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Sesamum indicum L., cuyo nombre común en Colombia es ajonjolí, pertenece a la familia 
Pedaliaceae; su origen se presume en el este africano y en la India (Bedigian, 2004). La 
semilla de este vegetal es reconocida como uno de los productos con mayor antigüedad 
en uso, para la producción de aceite (Lim, 2012), en cuanto  a esto, el alto contenido de 
aceite en semilla, es la característica de mayor relevancia económica del cultivo, el cual 
está entre el 50 y 60% de su peso, además, esta planta presenta aceptables 
rendimientos bajo ambientes con déficit hídrico (Pham et al., 2010).  
Aparte de su alto contenido de aceite, la semilla de ajonjolí presenta adecuados 
contenidos de calcio, fosforo, hierro, y vitaminas como tiamina, rivoflavina y niacina, 
siendo ellos aspectos favorables en dicha materia prima, perfilándola con gran potencial 
para la industria alimenticia (Ismaila y Usman, 2012), por otro lado, en Brasil, se ha 
reconocido en los últimos años la importancia socioeconómica de esta en la producción 
agrícola, principalmente en programas de sustitución de combustibles fósiles por 
combustibles de origen vegetal (biodiesel), donde se contempla como una buena 
alternativa (Andrade, 2008), lo cual es corroborado en estudios realizados por Ahmad et 
al. (2011) y Dawodu et al. (2014), quienes expresan que esta semilla podría ser un 
producto con adecuadas características para la producción de biodiesel o complemento 
del mismo. 
De acuerdo con FAOSTAT (2013) durante el año 2013, en el mundo fue dedicada un 
área aproximada de 9.416.369 ha a este cultivo, obteniéndose producciones de 
4.847.921 toneladas de semilla, dicha área se concentra principalmente en regiones 
tropicales, donde es ampliamente adaptado y se desarrolla sin mayor dificultad, 
presentando aceptables rendimientos de semilla (514,8 kg ha-1) y aceite (Weiss, 2000). 
En Colombia el ajonjolí es cultivado principalmente en la Costa Atlántica, especialmente 
en los departamentos de Bolívar, Córdoba, Magdalena y Sucre. Esta región aporta 
aproximadamente el 50% de la producción nacional (Agronet, 2013), la cual es destinada 
al consumo familiar, y en un porcentaje muy bajo a la comercialización de semilla. Este 
cultivo es sembrado a fines del segundo semestre del año, entre septiembre y octubre, 
de tal manera que su cosecha coincida con la época seca del semestre (Diciembre - 
Enero), a fin de facilitar el secado del fruto (cápsula) y la colecta de semilla. 
La mayor parte de este cultivo se encuentra en áreas bioclimáticas en las que según el 
sistema de clasificación de zonas de vida Holdridge, corresponden a bosque seco 
Tropical (bs–T), el cual se caracteriza por temperaturas superiores a los 25 °C, 
precipitaciones entre los 700 y 2.000 mm anuales, con marcada presencia de uno o dos 
periodos secos en el año, lo que promueve estrés hídrico en estos ambientes, además 
altitudes entre 0 a 1.000 metros sobre el nivel del mar (IAVH, 1997). En dicha oferta 
ambiental es importante analizar el comportamiento fisiológico de diversos vegetales, ya 
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que, ambientes con limitaciones en la disponibilidad del recurso hídrico condicionan el 
crecimiento y desarrollo de plantas (Moreno, 2009). 
Por otra parte, la dinámica del cultivo de ajonjolí en el departamento de Sucre, Colombia, 
muestra tendencia hacia la reducción de la práctica de este (AGRONET, 2013), lo cual es 
promovido por múltiples factores, entre los que se destaca, la escasa o nula 
disponibilidad de estudios que ayuden a comprender el comportamiento fisiológico de 
distintas variedades bajo su oferta ambiental. 
Con base en lo anterior, la presente investigación buscó determinar la dinámica del 
crecimiento y del intercambio gaseoso en el ajonjolí, bajo la oferta ambiental del bs–T, en 
el departamento de Sucre. Aportando conocimiento básico sobre su crecimiento y 
desarrollo, intercambio gaseoso y componentes del rendimiento, que faciliten constituir 
bases para un manejo específico del cultivo de ajonjolí en el bs–T. 
 
En este sentido, se encontró que bajo la oferta ambiental de bs-T, del departamento de 
Sucre. Las variedades de ajonjolí Criollo e ICA Matoso muestran dinámicas de 
crecimiento más aceleradas en relación a Chino Rojo, que desarrolló la mayor superficie 
foliar (IAF: 4), sin embargo el dosel de estas, mostró disposición foliar del tipo planófilo, lo 
cual es más acentuado en Criollo. Así mismo, el intercambio gaseoso no exhibió 
diferencias significativas entre variedades, no obstante, en la fase vegetativa de la planta 
se encontraron las mayores tasas de asimilación de CO2 y desarrollo de un proceso de 
regulación estomática en respuesta a la oferta ambiental durante el ciclo del cultivo.  
Por otro lado, Criollo presentó mejor desempeño productivo en el rendimiento de semilla 
(1242 kg ha-1), en el que componente de rendimiento de mayor asociación lo constituye 






















Determinar la dinámica del crecimiento y del intercambio gaseoso en el ajonjolí 




 Caracterizar la evolución de la alometría y biomasa del ajonjolí (Sesamum 




 Describir la dinámica de la estructura y del intercambio gaseoso del dosel 
de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental de bs–T del 
departamento de Sucre. (Capitulo 2). 
 
 
 Determinar los componentes de rendimiento del ajonjolí (Sesamum 
indicum L.), bajo la oferta ambiental de bs–T. (Capitulo 3). 
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Capítulo 1. Evolución de la alometría y 
biomasa del ajonjolí (Sesamum indicum 
L.) en el bs–T, del departamento de Sucre  
Resumen 
Se caracterizó la evolución de la alometría y biomasa del ajonjolí (Sesamum indicum L.) 
en el bosque seco Tropical (bs–T), del departamento de Sucre, a través del seguimiento 
de variables biométricas y de fitomasa, como altura de planta, área foliar, diámetro de 
tallo, cantidad de hojas, nudos, ramificaciones y cápsulas; al igual que, biomasa de tallo, 
hojas, raíces, flores y cápsulas; cuantificadas cada 10 días a partir de los 15 días de 
establecido el vegetal, en tres variedades de ajonjolí (Criollo, ICA Matoso y Chino Rojo). 
El análisis de datos se realizó por medio de un diseño en medias repetidas en el tiempo, 
bajo un esquema de  aleatorización en bloques completos al azar con cuatro 
repeticiones. De acuerdo a lo anterior, se apreció similar comportamiento en las 
variedades estudiadas, las cuales exhibieron hábito de crecimiento indeterminado, siendo 
la variedad Criollo la de mayor porte (alrededor de 166 cm) y Chino Rojo la de mayor 
numero de ramificaciones (casi 3), mientras que, el máximo índice de área foliar (3.3) fue 
hallado entre 55 – 65 DDS (etapa productiva); así mismo, la mayor presencia de hojas en 
los vegetales ocurrió a los 65 DDS, instante en el que Criollo y Chino rojo, exhibieron 
alrededor de 24 hojas más que ICA Matoso. Por otro lado, la acumulación de biomasa en 
el vegetal, mostró una cinética lenta en los primeros 35 DDS, con posterior aceleración 
hasta alcanzar la madurez fisiológica (75 DDS), con promedio de biomasa total en planta 
de alrededor de 79 g, de la cual, gran parte es concentrada en capsulas, tallos y ramas 
(alrededor del 60%). En síntesis, bajo la oferta del bs–T, la dinámica del crecimiento en 
ajonjolí, exhibió mejor desempeño productivo de cápsulas en Criollo.  
Palabras clave: crecimiento y desarrollo, índice de área foliar, fenología 
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Abstract 
Allometry and biomass evolution was characterized in sesame (Sesamum indicum L.) in 
the tropical dry forest (bs-T), the department of Sucre., through monitoring of biometric 
variables and biomass, such as plant height, leaf area, stem diameter, number of leaves, 
nodes, branches and fruits; and also, biomass, stem, leaves, roots, flowers and fruits; 
quantized every 10 days from 15 days the vegetal was settled down, in three sesame 
varieties (Criollo, ICA Matoso and Chino Rojo) Data analysis was performed using a 
design of repeated means on time, beneath a scheme in a randomized complete block 
with four repetitions . According to this, similar behavior was seen in the varieties studied, 
which exhibited an indeterminate growth habit, being the Criollo variety of larger size 
(about 166 cm) and Chino Rojo the largest number of branches (almost 3), while the 
maximum leaf area index (3,3) was found between 55-65 DAS (productive stage), so, the 
increased presence of leaves on the plant occurred at 65 DAS, moment when Criollo and 
Chino Rojo, showed about 24 leaves more than ICA Matoso. In the other hand, biomass 
accumulation in the plant, It showed a slow kinetics the first 35 DDS, with subsequent 
acceleration to reach physiological maturity (75 DAS), with average total biomass plant 
about 79 g, which, much of it is concentrated in capsules, stems and branches (about 
60%). In synthesis under the offer of bs–T, the dynamics of growth in sesame, exhibited 
better productive performance Criollo capsules. 
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Introducción  
Sesamum indicum L., cuyo nombre común en Colombia es ajonjolí, pertenece a la familia 
de las Pedaliaceae; se presume el origen de este vegetal en el Este Africano y en la India 
(Bedigian, 2003); la característica relevante de este cultivo se enfoca en el alto contenido 
de aceite presente en la semillas de dicha planta, el cual está entre 50 – 60% de su peso, 
además presenta adecuados rendimientos bajo ambientes con déficit hídrico (Pham et 
al., 2010), adicionalmente, es conocido como uno de los vegetales con mayor antigüedad 
en uso para la producción de aceite por el hombre (Lim, 2012).  
De acuerdo a FAOSTAT (2013), durante el año 2013, en el mundo fue dedicada un área 
aproximada de 9.416.369 ha a este cultivo, obteniéndose producciones de 4.847.921 
toneladas de semilla, dicha área se concentra principalmente en regiones tropicales, 
donde presenta amplia adaptabilidad, desarrollándose sin mayor dificultad, con 
aceptables rendimientos de semilla (514,8 kg ha-1) y aceite (Weiss, 2000). 
En Colombia el ajonjolí es cultivado principalmente en la Costa Atlántica, especialmente 
en los departamentos de Bolívar, Córdoba, Magdalena y Sucre. Esta región aporta 
aproximadamente el 50% de la producción nacional (Agronet, 2013), la cual es destinada 
al consumo familiar, y en un porcentaje muy bajo a la comercialización de la semilla. Este 
cultivo es sembrado a fines del segundo semestre del año, entre septiembre y octubre, 
de tal manera que su cosecha coincida con la época seca del semestre, a fin de facilitar 
el secado del fruto (cápsula) y la colecta de semilla. La mayor parte del cultivo de ajonjolí 
se encuentra en áreas bioclimáticas que, según el sistema de zonas de vida de Holdridge 
corresponden a bosque seco Tropical (bs–T), el cual se caracteriza por temperaturas 
superiores a los 25 °C, precipitaciones entre los 700 y 2.000 mm anuales, con marcada 
presencia de uno o dos periodos secos en el año, lo que promueve el déficit hídrico en 
estos ambientes, además altitudes entre los 0 a 1.000 metros sobre el nivel del mar 
(IAVH, 1997). En dicha oferte ambiental es importante analizar el comportamiento 
fisiológico de diversos vegetales, ya que, ambientes con limitaciones en la disponibilidad 
del recurso hídrico condicionan el crecimiento y desarrollo de plantas (Moreno, 2009). 
Según reportes de AGRONET (2013), el área dedicada al cultivo de ajonjolí en el 
departamento de Sucre la última década (2003 - 2013) pasó de 1.463 a 463 hectáreas, 
con rendimientos promedios de 600 kg ha-1; siendo el promedio nacional de 700 kg ha-1, 
esta disminución en el área dedicada al cultivo es promovida en algunos casos por el 
desconocimiento de prácticas adecuadas de manejo, falta de estudios que ayuden a 
comprender el crecimiento y desarrolló del vegetal en la zona (bs–T), teniendo como 
base el reconocimiento y caracterización de la interacción de las plantas con el medio 
ambiente, el cual modula los patrones de crecimiento, que influyen en aspectos 
fundamentales como su fisiología, maduración y calidad de los frutos (Fischer, 2010). 
Con base en lo anterior, se buscó caracterizar la evolución alometríca y la biomasa del 
ajonjolí, bajo la oferta ambiental de bs–T, en el departamento de Sucre. Aportando 
conocimientos básicos sobre en el crecimiento y desarrollo de este cultivo, que faciliten 
predecir el comportamiento de la planta en un ciclo vegetativo, facilitando con esto, el 
desarrollo de paquetes tecnológicos adaptados a las condiciones de la zona productora. 
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1.1 . Marco teórico 
 
1.1.1. Generalidades de Sesamum indicum L. 
El ajonjolí (Sesamum indicum, L.), también conocido como sésamo, pertenece a la 
familia Pedaliácea. De los cultivos con alto contenido de aceite en semilla, este e vegetal 
es considerado el más antiguo manejado por el hombre (Weiss, 2000). Se cree que el 
origen de este vegetal se encuentra en el continente africano (Hiltebrandt, 1932), donde 
se presenta mayor diversidad y un gran número de especies silvestres, razón por la cual 
se le atribuye a este lugar el origen primario (Bedigian, 1981), mientras que la India, lugar 
donde se cree que fue inicialmente domesticado, sería el centro secundario de origen del 
sésamo (Bedigian, 2004). 
El ajonjolí es ampliamente conocido y difundido entre los agricultores por los altos 
contenidos de aceite y proteína presentes en semilla. Los porcentajes de aceite pueden 
llegar hasta el 60%, siendo de resaltar el alto porcentaje de ácidos grasos insaturados 
(80%) y antioxidantes, que representan características muy deseables para la salud 
humana (Pham, 2011). 
Esta planta crece en un amplio rango de ambientes, encontrándose desde regiones 
tropicales semiáridas hasta el subtrópico (Peter, 2006), lo cual le permite desarrollase en 
un vasto rango de condiciones agroecológicas, dentro de las que se destaca el 
crecimiento del vegetal hasta los 1.800 msnm, con rango óptimo de temperaturas entre 
25 y 27 °C, presentando crecimiento retardado a temperatura inferior a los 20°C, 
mientras que a 10°C no hay germinación de semilla; así mismo, el ajonjolí tiene amplia 
adapabilidad a variaciones en el acumulado de precipitaciones en el desarrollo del 
vegetal, encontrándose adecuados rendimientos entre 300 y 1.000 mm, los cuales deben 
distribuirse de tal manera que, el 35 % de la precipitación acumulada se dé entre la 
germinación y formación del brote; el 45 % entre la formación del brote y la floración; y el 
restante 20% hasta la madurez del vegetal (Peter, 2006). 
Sin embargo, el ajonjolí, es reconocido por su favorable aclimatación a la sequía, debido 
en parte a su amplio y extenso sistema radical, que le permite expresar rendimientos 
relativamente regulares, mientras que el exceso de humedad promueve dificultades en el 
desarrollo del vegetal (Lim, 2012). 
El ajonjolí se adapta a muchos tipos de suelos, empero, se ve favorecido en aquellos que 
presentan texturas francas, buena retención de humedad, adecuado drenaje y rangos de 
pH entre 5 y 8. Con respecto a la salinidad del suelo, existen muchas variedades con 
escasa tolerancia, aunque algunas otras no exhiben graves afectaciones en estos suelos 
(Lim, 2012). 
1.1.2. Crecimiento y desarrollo del ajonjolí. 
El ajonjolí es una planta anual, la cual puede alcanzar entre 0,5 y 3 m de altura, cuyo 
ciclo de desarrollo pude ir desde los 80 hasta 180 días dependiendo de la variedad y el 
ambiente (Arriel et al., 2007); por otro lado, gran parte de las variedades de sésamo 
muestran un hábito de crecimiento indeterminado, el cual está caracterizado por la 
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continuidad del crecimiento luego de la floración hasta alcanzar la madurez (Saha y 
Bhargava, 1980); este aspecto expone en el vegetal un traslape de las fases de 
reproducción y producción de cápsulas (Langham, 2008), el cual genera inconvenientes 
en la cosecha de semilla, debido a la dispareja maduración de cápsulas en planta. 
No obstante, en Sésamo, es reportado el crecimiento determinado, el cual se obtuvo a 
través de mutación con rayos gamma; tiendo como aspecto favorable una floración 
pareja y maduración uniforme de cápsulas (Uzun et al., 2002). 
El ajonjolí presenta una dinámica de crecimiento y desarrollo resumida en fases 
fenológicas, tales como vegetativa, reproductiva y productiva (desarrollo de cápsulas), 
cuyo inicio y duración es muy variable dependiendo de aspectos genéticos y ambientales 
(Langham, 2008); la fase vegetativa inicia en la germinación de la semilla y llega hasta 
estados pre-reproductivos; la duración de esta fase oscila entre 33 y 53 días después de 
la siembra (DDS) y se caracteriza por presentar mayor dinámica de crecimiento en 
raíces; sin embargo, el crecimiento en gran parte del periodo (alrededor de 30 DDS) es 
lento. 
La fase reproductiva se caracteriza por el aumento de tamaño en órganos reproductivos, 
los cuales posteriormente evolucionan hasta alcanzar su propósito. Esta fase puede 
presentarse entre los 40 a 80 DDS, además es una de las etapas cruciales en el vegetal, 
puesto que la floración de la planta es muy susceptible al estrés hídrico, así mismo, en 
esta fase se presentan las mayores tasas de crecimiento en el vegetal (Kumazaki et al., 
2008) e inicia la formación de cápsulas, como producto de la reorientación de lo 
fotoasimilados en el vegetal (Langham, 2008). 
En la fase productiva el vegetal se concentra en aumentar la acumulación de biomasa en 
cápsulas. Esta etapa es influenciada por la variedad y el ambiente, pudiendo llegar hasta 
los 81 o 103 DDS. La característica principal de esta fase se muestra en el vegetal como 
inicio de la senescencia foliar y carencia de flores (Langham, 2008). 
Por otra parte, la dinámica del crecimiento en ajonjolí en altura y biomasa de planta 
expone comportamientos descritos por curvas sigmoideas (Boureima et al, 2010; 
Kumazaki et al., 2008; Langham, 2008; Saha y Bhargava, 1980), en las que puede 
apreciarse la dinámica de crecimiento del vegetal, la cual presenta una cinética lenta, 
aproximadamente hasta los 30 DDS, seguida de una etapa de crecimiento acelerado 
hasta los 60 DDS, posteriormente el crecimiento de la planta se estabiliza y detiene su 
evolución.  
Lo anterior guarda cierta correspondencia con lo expresado por Goudriaan y Van Laar 
(1994), quienes manifiestan la presencia de fases de crecimiento en el desarrollo e 
vegetales, tales como:   
 Fase de crecimiento exponencial, se caracteriza por escasa presencia de hojas 
en la planta, con lo que la interceptación de la radiación fotosintéticamente activa 
(PAR) es mínima; ello promueve bajas tasas de crecimiento y aproximadamente 
constante, además de nulo auto sombreamiento en la planta. 
 
 Fase de crecimiento lineal, en esta, el aumento del área foliar permite mayor 
interceptación de la PAR, lo que favorece el aumento de las tasas de crecimiento 
y la mayor acumulación de materia seca en el vegetal. 
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 Fase senescente, esta se inicia cuando la interceptación de la PAR disminuye; 
principalmente en las hojas basales, las cuales se deterioran bioquímicamente y 
empieza la translocación de nutrientes desde hojas a órganos de 
almacenamiento.  
 
El crecimiento representa un aumento irreversible del tamaño o volumen de un 
organismo, en el que intervienen procesos como la morfogénesis y diferenciación (Taiz y 
Zeiger 2006). Con base en esto, el crecimiento puede ser estudiado a través de la 
caracterización de rasgos alométricos y acumulación de biomasa en el vegetal. 
Alometría del ajonjolí. 
La alometría se centra en el estudio del comportamiento en tamaño y dimensión de la 
planta o de órganos específicos de esta (Gayon, 2000). De acuerdo con esto, son 
incluidos en estudios alométricos los atributos morfológicos del vegetal, que, en el caso 
del ajonjolí, corresponden a  aquellos cuyo desempeño los hace particularmente 
relevantes en la productividad del vegetal (Delgado y Yermanos, 1975) como altura de 
planta, cantidad de nudos, diámetro del tallo, cantidad de hojas, cápsulas y 
ramificaciones. 
Según Langham (2008), la altura de planta es un carácter morfológico muy variable e 
influenciable por las condiciones ambientales y la fertilidad de suelo. La altura final de la 
planta tiene correlación positiva con el tipo de madurez del ajonjolí, la cual es la suma de 
las fase vegetativa, reproductiva y productiva (desarrollo de cápsulas, hasta alcanzar la 
madurez fisiológica, esto es, el momento en el que las semillas han alcanzado su 
máximo tamaño, color final y pueden germinar), en este orden de ideas, puede 
encontrarse madurez de tipo, muy precoz (menor a 85 días), precoz (de 85 a 94 días), 
intermedia (de 95 a 104 días), tardía (105 – 114 días) y muy tardía (mayor a 104 días).  
La cantidad de hojas en el desarrollo del ajonjolí muestra una dinámica creciente en 
dirección a estados reproductivos encontrándose de acuerdo a Umar (2011), 
aproximadamente 4 hojas, a las 4 semanas después de la siembra, alrededor de 26 a las 
8 semanas y en promedio 62 hojas a las 12 semanas de establecido el cultivo. Es de 
resaltar la amplia variabilidad de este parámetro, debida a aspectos genéticos y 
ambientales. Al igual que al carácter de ramificación del vegetal, el cual puede ser de 
pocas ramificaciones (entre 2 - 4) y de muchas ramificaciones (más de 6) (Langham, 
2008).  
Acumulación de biomasa. 
La acumulación de materia seca en los distintos órganos de ajonjolí en la fase 
senescente (representada por clorosis en hojas, ramas y tallo), dispone según Haruna 
(2011), aproximadamente el 60% de la biomasa total en capsulas (frutos), seguida del 
tallo con el 27 % y hojas con el menor contenido de materia seca de la planta (13%), 
otros autores expresan similares valores en acumulación de biomasa, destacando en la 
etapa de madurez fisiológica del vegetal una acumulación del 80% de la materia seca 
total de planta, en la parte área del vegetal (Akande et al., 2011), de acuerdo a lo 
anterior, los órganos de mayor demanda son constituidos principalmente por las cápsulas 
y tallos, donde el ultimo acumula gran proporción de la materia seca del vegetal, que no 
es translocada hacia otros órganos, lo cual es favorecido por el hábito de crecimiento 
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indeterminado, que posibilita el crecimiento en la floración y fructificación, siendo la 
fotosíntesis actual de la planta el oferente de asimilados para el desarrollo de cápsulas 
(Narayanan y Reddy, 1982). 
 
1.1.3. El bosque seco Tropical (bs–T). 
Según el sistema de clasificación Holdridge para zonas de vida, el bosque seco Tropical 
(bs–T), es representado por aquellos ambientes en los que la biotemperatura anual 
promedio es superior a los 17 °C, la media anual de precipitaciones de 250 – 2.000 mm, 
así mismo, la evapotranspiración potencial excede las precipitaciones medias y se tienen 
entre 5 y 8 meses de periodo seco (Holdridge, 1965). 
Con base lo anterior, el bs–T, normalmente presenta variabilidad estacional de las 
precipitaciones, favoreciendo la presencia de uno a dos periodos secos en el año, cuya 
duración incrementa con la distancia de la línea ecuatorial (Murphy y Lugo, 1986). 
Igualmente, estos ambientes promueven adaptaciones en vegetales en respuesta a la 
sequía, como pérdida de follaje, reducción del área foliar, almacenamiento de agua en 
tallos y eficiente exploración de suelo en busca de agua (Borchert, 1998). 
Por otra parte, en Colombia, el bs–T se desarrolla en lugares donde las precipitaciones 
fluctúan entre 789 mm y 1.000 mm anuales, con temperatura media anual superior a 25 
°C, alcanzando máximas de 38 °C, siendo ampliamente presentes en la región norte 
colombiana, presentando climas áridos, semiáridos y secos donde el principal factor 
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1.2.  Materiales y métodos 
  
1.2.1. Localización. 
El estudio se realizó en el corregimiento de Chochó, Sincelejo, Colombia, entre octubre y 
diciembre de 2015, a una altitud de 174 msnm, con precipitación anual acumulada de 
1.200 mm, temperatura media de 27°C y humedad relativa promedio de 75% (Arrieta et 
al., 2006); con base en lo anterior y según el sistema de clasificación de zonas de vida 
Holdridge (1965), la zona corresponde ecológicamente a un bosque seco Tropical (bs–T). 
1.2.2. Oferta ambiental.  
Suelos. 
La Tabla 1.1 muestra las características físicas y químicas del suelo, cuya determinación 
fue realizada en el laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad de Sucre. Conforme 
a los rangos establecidos por Osorio (2012), las bases intercambiables de suelo (Ca+2, 
Mg+2 y Na+) presentaron contenidos muy altos, pero suficientes en K+; sin embargo las 
saturaciones de estos expusieron valores de 61,56 (Ca+2), 32,96 (Mg+2) y 5,09% (K+), lo 
cual, según Bear y Toth (1948), se encuentra dentro de niveles ideales en suelo, de 65, 
10 y 5% (niveles vigentes, según Sadeghian (2012), ya que, recientes investigaciones en 
el área, no presentan resultados concluyentes), principalmente en Ca+2 y K+; en el caso 
del Mg, la saturación se encuentra por encima de lo ideal. Conforme a la relación Mg/K el 
suelo exhibió deficiencias de K (ICA, 1992). 
Por otro lado, según Jaramillo (2002), las fuentes de alcalinidad son representadas por 
las bases intercambiables; las cuales según el caso, identifican suelos salinos, sódicos y 
salinos sódicos; en consecuencia, la naturaleza de este suelo mostró ser de tendencia 
sódica. Asimismo, de acuerdo a Jaramillo (2002), estos suelos se caracterizan por tener 
contenidos mayores al 15% de Na intercambiable, conductividad eléctrica menor al 4 dS 
m-1 y pH generalmente de 8,5. 
Adicionalmente, valores altos en bases intercambiables de suelo como Na+, en el bs–T, 
son promovidos por precipitaciones anuales insuficientes para satisfacer la 
evapotranspiración potencial. En Colombia este fenómeno es frecuente en la región 
Caribe, constituida por los departamentos Atlántico, Córdoba, Guajira, Magdalena y 
Sucre (Gasca et al., 2011).Por otra parte, los microelementos se encontraron entre 
suficiente y altos, con excepción del B, el cual presentó contenidos muy bajos al igual 
que el porcentaje de materia orgánica y el grado de acidez fue ligero (Osorio, 2012). 
De acuerdo a los valores medios de nutrientes encontrados en el suelo, el manejo 
nutricional del vegetal siguió las recomendaciones establecidas por Peter (2006), quien 
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Tabla 1.1. Características físicas y químicas del suelo en el corregimiento de Chochó 












Textura            pH  
 
   
FAr  6,26  0,80 1,25  0,563  25,7 
Bases Intercambiables (cmol kg-1)  Microelementos (mg kg-1) (mg kg-1) 
Ca Mg K Na  Mn Fe Zn Cu B P 
25,40 13,16 0,16 2,10  6,20 40,40 3,40 2,20 0,10 12,75 
Métodos de análisis: textura: Bouyoucos; pH: Potenciómetro, relación suelo-agua 1:25, 
M.O: Walkley-Black modificado, P: Bray II, S y B: Fosfato monocálcico, Al: extracción con 
KCl 1N, Bases de intercambio: Acetato de amonio, Microelementos: Olsen modificado.  
Clima. 
Las variables climáticas se registraron mediante el uso de la estación meteorológica 
DAVIS – VANTAGE PRO 2®, ubicada a 15 m del cultivo. Se cuantificaron variables 
ambientales como: precipitación (resolución de 0,2 mm), temperaturas máximas y 
mínimas (resolución de 1 °C) y humedad relativa (resolución de 1%); igualmente se 
determinó el déficit de presión de vapor (DPV) a partir de las variables de temperatura y 
humedad relativa, de acuerdo a lo establecido por Allen et al. (1998), tal como se 
muestra en las ecuaciones 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5. 
DPV es ea                                                                                      (1.1) 
 
   
100 100
2
Hrmínima Hrmáximae Tmáxima e Tmínima
ea
  
                                            (1.2) 
 
   
2
e Tmáxima e Tmínima
es
  







Tmáximae Tmáxima e  
                                                   
(1.4)
                                                         
 
 






Tmínimae Tmínima e  
                                                        
(1.5)
                                                       
 
Donde: 
es: presión de vapor a saturación. 
ea, presión de vapor actual o real. 
e°(Tmáxima), presión de vapor de saturación a temperatura máxima. 
e°(Tmínima), presión de vapor de saturación a temperatura máxima. 
Hrmínima, porcentaje de humedad relativa mínima diaria. 
Hrmáxima, porcentaje de humedad relativa máxima diaria. 
Tmáxima, temperatura máxima diaria. 
Tmínima, temperatura mínima diaria. 
Conforme a lo descrito en la Figura 1.1, las temperaturas máximas (T°Cmax) presentaron 
una mayor variabilidad que las mínimas; ya que estas fluctuaron entre 22 – 25 °C, con 
promedio de 24,5 °C; cuando aquellas oscilaron de 31 a 37 °C, con una media de 35 °C. 
La máxima diurna se estabilizó en 35 °C desde los 51 DDS, la cual llegó a ser de 37,3 °C 
a los 87 DDS; así mismo, las mínimas nocturnas (21°C) se observaron a los 30 y 33 DDS 
y se estabilizaron en 22 °C después de los 60 DDS. 
 
Figura 1.1. Evolución de las temperaturas máximas y mínimas diarias. Datos registrados 
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Figura 1.2. Evolución de los porcentajes de humedad relativa máximos y mínimos 
diarios. Datos registrados entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
corregimiento de Chochó (Sincelejo, Colombia). 
La humedad relativa (HR) máxima diaria se mantuvo aproximadamente constante, 
cercana al 98% (Figura 1.2); en contraste, la HR mínima diaria presentó variaciones 
semejantes a las de las temperaturas máximas, a lo largo del desarrollo del vegetal; con 
HR nocturnas de 56% y diurnas de 70% en promedio. Estas fluctuaron entre 60% a los 
18 DDS y 82% a los 47 DDS, permaneciendo constantes (65%) después de esta edad; 
igualmente, aquellas oscilaron entre 52% a los 20 DDS y 61% a los 44 DDS; 
posteriormente fueron invariables en 65% de HR. Ademas, se apreció una tendencia a 
disminuir desde los 75 DDS, hasta alcanzar el valor minimo (30%) a los 87 DDS, 
resaltando en este momento la mayor diferencia entre las HR máxima y mínima (60%), 
cuando las plantas recibieron la máxima temperatura diurna. 
El déficit de presión de vapor (DPV), es una medida real de la capacidad evaporante del 
aire; así, se tiene que, de manera semejante a T°Cmax y a la HR mínima diaria, expresó 
un comportamento variable (Figura 1.3), con promedios mínimos y máximos de 0,5 kPa y 
0,94 kPa, respectivamente. Asimismo, estos fluctuaron entre 0,25 kPa (24 DDS) – 0,77 
kPa (64 y 70 DDS) y 0,64 (6 DDS) – 1.12 (20 DDS), correspondiente para los DPV 
mínimos y máximos, desde la siembra hasta los 73 DDS. Se anota que a partir de los 75 
DDS concordantemente con las T°Cmax (32°C), y la HR (69%), este se incrementó de 
0,65 kPa hasta 1,81 kPa a los 87 DDS, cuando las plantas percibían 37°C y alrededor de 
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Figura 1.3. Comportamiento diario del déficit de presión de vapor (DPV) en el sitio de 
estudio. Datos registrados entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
corregimiento de Chochó (Sincelejo, Colombia). 
 
Por otro lado, las precipitaciones máximas (mayores a 5 mm) se concentraron entre los 
13 y 47 días de establecido el cultivo (Figura 1.4), con un intervalo de 5 días (d) entre 
ellas, ademas en este periodo se presentó la maxima precipitacion diaria (34 mm), a los 
30DDS; posteriormente, desde los 48 y 71 DDS, las precipitaciones máximas se 
distanciaron en promedio 11 d, con disminución de estas; finalmente, a partir de los 72 
DDS, la precipitaciones disminuyeron drásticamente hasta el final del ciclo del cultivo. 
 
Figura 1.4. Precipitaciones diarias y acumuladas, en el sitio de estudio. Datos registrados 
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La oferta ambiental ocurrida en el desarrollo del vegetal presentó, según las variables 
climáticas, acumulados de precipitación por debajo del límite mínimo estimado (300 mm), 
cuya acumulación en la etapa final del cultivo es insuficiente (11,4%); por otro lado, el 
rango de temperaturas se mantine dentro de los nivel adecuados para el ajojolí, con 
tendencia creciente al final del ciclo del cultivo, así mismo, el comportamiento DPV fue 
apropiado hasta los 75 DDS, siendo próximo a los 0,85 kPa (Canna, 2016), concentrando 
los máximos DPV en la etapa final del vegetal. En resumen, el comportamiento del 
conjunto de las variables ambientales favoreció un proceso de deficiencia hídrica 
ambiental, mayormente acentuado después de los 76 DDS. 
1.2.3. Material vegetal. 
Las variedades de ajonjolí objeto del estudio fueron introducidas a Colombia en la 
década del 50, encargándose de su fomento y dispersión el desaparecido Instituto de 
Fomento Algodonero (IFA), el cual distribuyó diversas variedades de ajonjolí en los 
Llanos Orientales y la Costa Caribe colombiana (Caicedo et al., 1998); dentro de las que 
se encuentran: 
Chino Rojo. Esta variedad tiende a ramificar y alcanzar una altura aproximada de 
2 m. Inicia la floración entre los 45 y 50 días después de la siembra, dependiendo de 
factores ambientales. Presenta cápsulas (frutos) bicarpelares dehiscentes, con semilla de 
color marrón oscuro. Este vegetal es susceptible a marchitarse (Caicedo et al., 1998). 
ICA Matoso. Este vegetal presenta ramificaciones, entrenudos cortos y alcanza 
altura de 1,80 m en la madurez. Florece entre los 45 y 50 días después de la siembra, 
muestra dos cápsulas por nudo, las cuales son dehiscentes, con semillas de color crema 
y con un contenido de aceite aproximado del 60%. Esta variedad fue liberada por el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), siendo su principal característica la tolerancia a 
la marchitez (Caicedo et al., 1998). 
Criollo. No existen muchos reportes sobre las características fisiológicas de esta 
variedad; pese a esto, es la variedad de mayor aceptación por los cultivadores locales, 
quienes manifiestan que ha presentado buen desempeño productivo en la zona, con baja 
inversión de recursos en el mantenimiento del cultivo. 
La densidad de siembra fue de 80.000 plantas ha-1, distribuidas en hileras a 0,5 m, con 
0,25 m entre plantas; se sembraron de 5 a 7 semillas por sitio, de las cuales germinaron 
entre 3 y 6, por lo cual se realizaron raleos a los 10 días después de la siembra (DDS), 
para dejar una sola planta por sitio. Se dispusieron en el campo 15 parcelas 
experimentales de 5 m de largo por 4 m de ancho, cada una de las cuales quedó 
conformada por 9 hileras de 25 plantas (Figura 1.5).  
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Figura 1.5. Distribución de parcelas experimentales y plantas de ajonjolí (Sesamun 
indicum L.) en campo. 
El manejo agronómico del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, se realizó acorde a 
las prácticas usuales de los productores de la zona, con controles químicos y físicos de 
arvenses, plagas y enfermedades. En particular, tales prácticas se limitaron al control 
durante los primeros 40 DDS; periodo en el que, según productores locales, se presentan 
las mayores incidencias  de plagas, enfermedades y arvenses. 
1.2.4. Diseño experimental. 
Los tratamientos consistieron en las tres variedades de ajonjolí descritas en el numeral 
1.2.3. La aleatorización se realizó con base en un diseño en bloques completos al azar 
con cinco repeticiones, donde el factor de bloqueo fue la pendiente del terreno. 
1.2.5. Variables de evaluación. 
En cada una de las parcelas experimentales descritas en el numeral 1.2.3 se 
seleccionaron al azar tres plantas centrales, cada 10 días, a partir de los 15 DDS, hasta 
los 85 DDS (8 lecturas), para la realización de las siguientes determinaciones: 
 
 Índice de área foliar (IAF): calculado mediante la relación entre el área foliar (AF) 
de la planta y el área de suelo (AS) cubierta por el vegetal. El AF se determinó a 
través de la sumatoria del área individual de las hojas; calculada por medio de la 
expresión AFHi = 0,7 * C * L (Silva et al., 2002), en la cual se estima el área de la 
hoja i-ésima (AFHi), en función de la longitud de la nervadura principal (L) y el 
ancho de la hoja (C) (Figura 1.6). 
4 m  
5 m 5 m 
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Figura 1.6. Representación de la longitud de la nervadura central (L) y del ancho de la 
hoja (C), para calcular el área foliar en hojas individuales. 
 Diámetros del dosel en direcciones Norte–Sur y Este–Oeste, los cuales se 
utilizaron para la determinación del el AS cubierta por la planta, usando la 
expresión para el cálculo del área de la circunferencia (área = л·r2, donde r es el 
radio promedio del dosel). 
 Altura de planta (AP), medida en metros desde el cuello de la raíz hasta el ápice 
del dosel. 
 Diámetro del tallo (DT), medido a 10 cm del suelo.  
 Cantidad de nudos (CN). 
 Cantidad de ramificaciones (CR). 
 Cantidad de hojas (CH) registrada con base en una poda total. 
 Cantidad de capsulas (CC), determinadas por conteo. 
Tras realizar las mediciones descritas, las tres plantas seleccionadas en cada momento 
se usaron para estimar la biomasa en dicho instante; para ello, las plantas se 
diseccionaron y fueron empacadas por órganos o componentes en bolsas de papel. 
Posteriormente, se sometieron a secado a 60 °C, hasta alcanzar peso constante, en un 
horno Thermo Electron Corporation®. Luego, se registró el peso de cada una de las 
muestras, teniendo en cuenta cada uno de los siguientes componentes:  
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1.2.6. Análisis estadístico 
Cada una de las variables descritas en el numeral 1.2.5 se analizó con base en un 
modelo de medidas repetidas, con los tratamientos descritos en 1.2.3 y la edad de la 
planta (DDS) como efectos fijos, usando el procedimiento MIXED de SAS (SAS ® 9,3 
Insitute Inc., Cary, NC, USA), puesto que, a pesar de realizarse lecturas sobre tres 
plantas diferentes en cada momento, estas constituyen una submuestra de la misma 
unidad experimental (parcela de 4 x 5 m). En cada caso, se eligió la estructura de 
varianza y covarianza con el menor valor del criterio de información bayesiano (BIC). La 
comparación de medias se efectuó mediante la prueba de Tukey, con un nivel de 
significancia del 5%. 
Adicionalmente, para las variables altura de planta, diámetro de tallo y biomasa total, se 
ajustaron al modelo Gompertz, mediante la función nls{stats}, del software estadístico R 
(R Core Team, 2016). En cada caso, se verifico ajuste, basando dicha decisión en la 
evaluación del grafico de residuales vs valores predichos y distribución normal de 
residuales. Posteriormente, se calcularon los atributos del modelo escogido y las tasas 
de crecimiento o crecimiento corriente, conforme se muestra en la Tabla 1.2. 
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Donde: a, b, c y d son parámetros del modelo; t, edad del vegetal y Y, la variable 
respuesta. 
Por otro lado, mediante la función solver de Microsoft Excel y el modelo seleccionado se 
calculó el tiempo en el cual se alcanza el 95 % de la asíntota horizontal del modelo, para 
las variables altura de planta y biomasa total. También se ajustó un modelo exponencial 
cuadrático (Simões et al., 2005), para la variable Índice de Área Foliar (Tabla 1.3). 
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Dónde: a, b y c son parámetros del modelo; t, edad del vegetal y Y, la variable respuesta. 
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1.3. Resultados y discusión 
 
1.3.1. Desarrollo del tallo y sus ramificaciones. 
Elongación del tallo de ajonjolí. 
Se observó efecto significativo de la interacción entre Variedad y Edad de la planta (DDS, 
días después de la siembra), con un P < 0,0001 en la altura de planta (Tabla 1.4) Ello 
indica que, las diferencias en altura de planta entre las variedades de ajonjolí cambiaron 
a lo largo de los diversos estados de desarrollo de los genotipos. 
Tabla 1.4. Análisis de varianza de la altura, en respuesta a la Variedad y la edad de la 
planta (DDS, días después de la siembra). 
Efecto Valor P 
Variedad de ajonjolí 0,0020* 
Edad de la planta (DDS) < 0,0001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta < 0,0001* 
                *: Efecto significativo (P ≤ 0,05). 
Según se muestra en la Tabla 1.5, la altura media de la planta, en la etapa juvenil (15 a 
45 DDS), no mostró diferencias significativas entre variedades de ajonjolí, a excepción de 
Chino Rojo que difiere significativamente de las demás a los 45 DDS, con alrededor de 
30 cm menos que Criollo e ICA Matoso, mientras que, entre las edades de la planta 
ocurrió lo siguiente (Tabla 1.5): entre 15 y 25 DDS Criollo aumento cerca de 2,5 veces su 
altura, lo que le permitió exhibir diferencias significativa en este periodo, por su parte ICA 
Matoso y Chino Rojo no difieren significativamente; entre 25 y 35 DDS se encontró 
diferencias significativa entre edades para las variedades, que incrementaron alrededor 
de 2 veces su porte; y de 35 a 45 DDS se conservó la tendencia anterior en diferencia 
significativa, con mayor acrecimiento en Criollo e ICA Matoso (alrededor de 2,5 veces), 
mientras que Chino Rojo duplicó su altura en este periodo. Lo anterior muestra mayor 
elongación del tallo en Criollo e ICA Matoso en relación a Chino Rojo, promovida por la 
expresión genética de cada individuo, en la oferta del bs–T, del departamento de Sucre.  
Adicionalmente, Criollo e ICA Matoso mantuvieron la diferencia de 30 cm (Tabla 1.5) con 
respecto a Chino Rojo hasta los 55 DDS. Con el inicio de la floración (45 DDS), la 
elongación del tallo aumentó alrededor del 20% (cada 10 DDS) en Criollo e ICA Matoso 
hasta los 65 DDS (inicio etapa productiva), por su parte Chino Rojo incremento su porte 
alrededor del 200% de los 45 a 65 DDS (Tabla 1.5), resaltado en este periodo,  
existencia de diferencias significativas entre edades para las tres variedades.  
Con el inicio de la etapa productiva, las variedades de ajonjolí no exhiben divergencias 
significativas entre los 65 y 75 DDS, presentado en esta última edad una altura media de 
144 cm, ello indicaría efecto de la fase productiva sobre la elongación del tallo, 
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principalmente en Criollo e ICA Matoso, mientras que Chino Rojo, aprovecho este 
acontecimiento para equiparar su altura a las demás. 
En la cosecha (85 DDS), las tres variedades lograron su máxima altura, momento en que 
Criollo superó significativamente a las demás en alrededor de 14 cm (Tabla 1.5), cabe 
resaltar que Criollo e ICA Matoso incrementaron significativamente su altura en alrededor 
de 20 y 10 cm respectivamente.     
Según Ashri (2007),  el ajonjolí puede alcanzar alturas máximas entre 0,5 y 2 m; con 
respuestas frecuentes de 1 a 1,4 m; concordante con lo manifestado por Lima (2011), 
quien encontró, para el caso de la variedad “BRS Seda”, en un ciclo de 105 días, alturas 
máximas promedio de 1,34 m; mientras que, en este estudio, se observaron alturas 
máximas superiores; esto puede ser explicado por la genética del sujeto y su relación con 
el ambiente, la cual determina el comportamiento expresado por el fenotipo (Damba, 
2008). En este sentido, Criollo logró expresar un fenotipo con dinámicas de crecimiento 
superiores en elongación del tallo, bajo la oferta del bs–T del departamento de Sucre, en 
el que la deficiencia hídrica potenciada por la salinidad de suelo; son mayormente 
influyentes en ICA Matoso y Chino Rojo, en las que según Caicedo et al (1998) se 
esperarían alturas máxima de planta alrededor de 1,8 y 2 m respectivamente.  
Las variedades de ajonjolí estudiadas exhibieron ajuste y dinámica de crecimiento 
adecuada a curvas sigmoideas, tal como se pudo apreciar con el modelo Gompertz, el 
cual brindó un ajuste significativo al comportamiento medio de la altura en función de la 
edad de la planta (Tabla 1.6 y Figura 1.7); esto guarda correspondencia con lo 
encontrado por Doo et al (2003), quienes manifestaron que esta respuesta es 
característica de variedades de ajonjolí con crecimiento de tipo indeterminado. El punto 
de inflexión estimado, esto es, la desaceleración del crecimiento en altura, se dio a 
edades similares para las variedades Criollo e ICA Matoso (36 – 37 DDS); mientras que, 
en Chino Rojo ello se alcanzó más tarde (44 DDS); esta diferencia en dinámicas de 
crecimiento indica variaciones en los procesos fisiológicos de la planta; entre ellas, la 
relación fuente-vertedero, o cambio de fase fenológica, como se verá adelante. 
Tabla 1.5. Evolución de la altura media de planta en diferentes edades del ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Edad (DDS) 
Altura promedio de planta (cm) 
Criollo ICA Matoso Chino Rojo 
15 8,00 aG 10,44 aE 8,82 aF 
25 19,64 aF 19,96 aE 13,98 aF 
35 41,07 aE 37,60 aD 31,10 aE 
45 98,6 aD 97,15aC 61,54 bD 
55 130,12 aC 124,31 aB 101,63 bC 
65 149,67 aB 143,58 abA 135,00 bB 
75 146,76 aB 142,17 aA 143,17 aB 
85 165,92 aA 149,75 bA 153,92 bA 
*DDS, días después de la siembra. Promedios con igual letra en filas (minúsculas. Comparación 
en edades entre variedades) y columnas (mayúsculas, Comparación entre edades por variedad) 
no mostraron diferencias significativas al 5%, conforme a la prueba de Tukey. 
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Tabla 1.6. Parámetros estimados y atributos del modelo Gompertz para altura de planta 
en función de la edad de tres variedades de Ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Variedad 




(cm) a B c 
Criollo 5,109*** 17,44*** 0,0765*** 37,41 165,5 
ICA Matoso 5,028*** 22,904* 0,085*** 36,84  152, 63  
Chino Rojo 5,147*** 12,436*** 0,057*** 44,22 171,91 
        *** Significancia al 1%.  
 
 
Figura 1.7. Modelo Gompertz para altura de planta en función de la edad, en tres 
variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T. A: inicio 
floración, B: inicio fructificación. 
La dinámica del crecimiento en altura fue diferente entre las variedades (Tabla 1.7); en 
particular por el contraste entre Chino Rojo y las demás, las cuales mostraron tasas de 
crecimiento aceleradas entre los 15 y 35 DDS, con máximas de 4,7 a casi 4,6 cm día-1, 
en ICA Matoso y Criollo respectivamente, en la última edad mencionada; mientras que, 
Chino Rojo logró crecimientos máximos de 3,6 cm día-1 a los 45 DDS. Posterior a estas 
edades, todas las variedades desaceleraron su crecimiento, manteniéndose mayores 
tasas en Chino Rojo con respecto a Criollo e ICA Matoso; ello le permitió a aquella 
variedad alcanzar alturas que no difieren significativamente de las de ICA Matoso a los 
85 DDS (Tabla 1.5). La dinámica de crecimiento expresada en Criollo e ICA Matoso, 
























Edad de la planta (DDS)
 
▲ Criollo • Chino Rojo
 
ͯ  Ica Matoso
A
B
Capítulo 1 23 
 
favorable en las primeras, ya que exigiría menor inversión de recursos y mayor eficiencia 
en el sistema productivo (Karimi et al, 201 5). 
Al evaluar la dinámica del crecimiento en altura de planta, se observó coincidencia entre 
la desaceleración de las tasas de crecimiento (Tabla 1.7) y la ocurrencia de cambios 
fenológicos en el vegetal, tales como inicio de la floración y fructificación (Figura 1.7). Lo 
anterior indica que la planta aceleró su crecimiento al máximo antes de llegar a etapas 
reproductivas y productivas; con ello, las variedades estudiadas mostraron un hábito de 
crecimiento indeterminado, que les posibilita seguir creciendo en altura de forma 
desacelerada (Saha y Bhargava, 1980); este evento le permite a ajonjolí, presentar 
adecuada producción de cápsulas y semillas (Kang et al., 1993). 
 
Tabla 1.7. Tasa de crecimiento en altura de planta, en tres variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
DDS* 
Tasa de crecimiento en altura (cm dia -1) 
Criollo Ica Matoso Chino Rojo 
15 0,274 0,14 0,26 
25 2,468 2,30 1,47 
35 4,568 4,71 3,05 
45 4,046 3,93 3,60 
55 2,542 2,24 3,09 
65 1,361 1,08 2,21 
75 0,677 0,49 1,43 
85 0,325 0,21 0,87 
                   *: Días después de la siembra. 
En la Tabla 1.8 se muestran las edades estimadas para las variedades de ajonjolí donde 
alcanzaron el 95% de la altura asintótica. Conforme a lo expuesto por Langham (2008), 
Criollo e ICA Matoso presentaron madurez de tipo muy precoz, ya que, alcanzaron la 
altura promedio de estabilización (asintótica) en un tiempo inferior a los 90 DDS; mientras 
que en Chino Rojo, esta fue de tipo precoz por ser superior a este último valor. 
Tabla 1.8. Aproximación a la madurez fisiológica del ajonjolí (Sesamum indicum L.). 
Edad (95% de la 
asíntota) 
Variedad 
Criollo ICA Matoso Chino Rojo 
DDS* 76,3 63,89 93,97 
         *: Días después de la siembra. 
En resumen, de acuerdo a la dinámica de crecimiento en altura, se lograron determinar 
las siguientes fases de crecimiento: 
  
 Exponencial: desde la emergencia hasta los 25 DDS (Figura 1.7), periodo en el 
que se tuvieron, en promedio, plantas como Criollo e ICA Matoso, de casi 20 cm 
de altura y próximo a 14 cm en Chino Rojo (Tabla 1.5). 
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 Tendencia lineal (Tabla 1.7 y Figura 1.7): entre los 25 y los 65 DDS; al respecto 
se anota que se observaron tasas de crecimiento incremental entre 25 y 35 DDS; 
mientras que, alrededor de los 40 DDS este se desaceleró, lo que identificó la 
fase de crecimiento lineal desacelerada en altura, donde se disminuyeron las 
tasas hasta los 65 DDS. 
 
 Senescente: a partir de los 75 DDS hasta el final del ciclo del cultivo, evidenciada 
a los 85 DDS por clorosis y abscisión foliar. Esta fase se caracterizó por 
disminución en la cinética de crecimiento (Tabla1.7), cuya acción mostró 
tendencia a estabilizarse en alturas máximas, alrededor de 160 cm, al final del 
ciclo del cultivo (Tabla 1.5). 
Engrosamiento (diámetro) del tallo de ajonjolí. 
Se encontró efecto significativo de la edad de la planta (DDS) sobre el diámetro del tallo, 
bajo la oferta ambiental del bs–T (Tabla 1.9). No se observó efecto significativo de la 
variedad, ni de la interacción entre variedad y edad de la planta. 
Tabla 1.9 Análisis de varianza del diámetro del tallo, de tres variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), en respuesta a la Variedad y la edad de la planta (DDS, días 
después de la siembra). 
Efecto Valor P  
Variedad de ajonjolí 0,082 
Edad de la planta (DDS)  < 0,0001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta 0,279 
                DDS: Días después de la siembra, *: Efecto significativo al 5%. 
Al comparar los diámetros medios, a través de la prueba de Tukey (α = 0,05), se aprecia 
la dinámica normal de crecimiento en vegetales; donde se observa diferencia significativa 
desde los 15 hasta los 55 DDS (Tabla 1.10). Posteriormente, las divergencias entre 
medias, se exhibieron cada 20 días, es decir, entre 55 y 75 DDS, así como entre 65 y 85 
DDS. El diámetro medio observado a los 85 DDS estuvo alrededor de 12 mm. 
Tabla 1.10. Evolución del diámetro del diámetro medio del tallo de ajonjolí (Sesamum 
indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 




15 25 35 45 55 65 75 85 
2,44 a 4,11 b 6,58 c 8,55 d 9,55 e 10,06 ef 11,40fg 12,04 g 
DDS: días después de la siembra. Promedios con igual letra no mostraron diferencias 
significativas, conforme a la prueba de Tukey al 5%. 
En el modelo de ajuste para la dinámica del diámetro de tallo se consideraron los datos 
de las tres variedades debido a la falta de diferencias significativa entre ellas; por lo que 
se estableció un modelo (Gompertz) común, el cual brindó ajuste adecuado a la dinámica 
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del parámetro (Figura 1.8). En la Tabla 1.11, se presentan los estimados de los 
parámetros a, b y c; por otra parte, la desaceleración del engrosamiento del tallo ocurrió 
alrededor de los 24 DDS (punto de inflexión, I) y el diámetro medio esperado en el 
momento de la madurez fisiológica (asintótico) fue de 11,6 mm. 
Tabla 1.11. Parámetros de ajuste del modelo Gompertz y atributos del modelo diámetro 
en función de la edad de tres variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Parámetros estimados Punto de 
inflexión (DDS) Asíntota (mm) a b c 
2,45*** 3,473*** 0,051*** 24,41 11,6 
                    ***: Significancia al 1%. 
 
Figura 1.8. Modelo Gompertz para el diámetro de tallo en función de la edad, en ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T. I: Punto de inflexión, A: inicio 
floración, B: inicio fructificación. 
La tasa de crecimiento dimétrico del tallo mostró comportamiento incremental hasta los 
25 DDS (Tabla 1.12), a diferencia de lo observado en la altura de planta, la cual exhibió 
crecimiento lento en este periodo (Tabla 1.7); ello está indicando prioridad del vegetal por 
engrosar el tallo, sin dejar de elongarse. Así mismo, la desaceleración del engrosamiento 
del tallo ocurrió a los 24 DDS (Tabla 1.11), mientras que su elongación se redujo, entre 
los 36 y 44 DDS (Tabla 1.6).  
Por otra parte, la tasa de engrosamiento del tallo (Tabla 1.12) disminuyó de manera 
progresiva a partir de los 35 DDS, desde un 22% a esta edad hasta alrededor de 40% 
luego de los 65 DDS; la tasa de elongación del tallo (Tabla 1.7) evolucionó de manera 
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desaceleración se presentó entre los 36 y 37 DDS (11-16%) hasta llegar a ser del orden 
de los 50-60% desde los 65 DDS hasta los 85 DDS; sin embargo, la estrategia de 
crecimiento del Chino Rojo fue diferente, por haberse iniciado la reducción de la tasa de 
elongación a los 55 DDS (14%) y llegar a ser del 40% al final del ciclo de vida. 
Ello está indica que la estrategia de crecimiento de estos dos parámetros es diferente; ya 
que, en la etapa vegetativa (hasta 45 DDS) crecen simultáneamente, pero prioriza el 
engrosamiento sobre la elongación; con la finalidad de poder soportar en forma vigorosa 
todas los órganos que se encuentran en proceso de construcción.  
En investigaciones similares realizadas por Pereira et al. (2010), se destaca evolución 
creciente en el diámetro del tallo a edades entre 27 y 48 días después de la emergencia 
(la cual ocurrió entre los 5 y 6 DDS), seguido de un aumento moderado entre los 48 y los 
68 días después de la emergencia y lento en el final del ciclo del vegetal (90 días), para 
la variedad de ajonjolí “BRS 196 CNPA G4”, lo cual guarda concordancia con este  
estudio. 
Adicionalmente, como se puede a preciar en la Figura 1.8, al inicio de la floración (45 
DDS) el vegetal alcanzó aproximadamente el 71% del diámetro final (Tabla 1.10) y el 
62% de la altura de máxima promedio entre las variedades en Criollo e ICA Matoso, 
mientras que en Chino Rojo fue del 65% (Tabla 1.5), esto confirma la diferencia en la 
dinámica de ambos procesos. Cabe resaltar que el engrosamiento del tallo tiene implícito 
procesos de desarrollo de tejidos vasculares con vital importancia en la estabilidad y 
transporte en la planta (Sánchez et al., 2012), lo cual explicaría la dinámica en el 
engrosamiento del tallo; por otro lado, existió disminución de tasas de crecimiento, tanto 
en altura como diametralmente en las fases reproductiva y productiva, que indicarían 
cambios en la relación fuente–demanda del vegetal.  
Tabla 1.12. Tasa de crecimiento del diámetro de tallo, en ajonjolí (Sesamum indicum L.), 




Tasa de crecimiento 
(mm dia-1) 
15 2,32 0,191 
25 4,42 0,219 
35 6,51 0,193 
45 8,21 0,145 
55 9,42 0,100 
65 10,24 0,065 
75 10,76 0,041 
85 11,09 0,025 
DDS: días después de la siembra. 
 
Cantidad de nudos y ramificaciones. 
En lo concerniente al desarrollo del tallo, se observó efecto significativo tanto de la 
variedad como la edad de la planta (DDS) sobre la cantidad de nudos y ramificaciones. 
Así mismo, hubo efecto significativo de la interacción de tales factores sobre el número 
Capítulo 1 27 
 
de ramificaciones, indicando que las diferencias en la cantidad de ramificaciones, 
presentadas entre variedades cambian con la edad. Con el fin de satisfacer los 
supuestos del modelo lineal de Análisis de Varianza, se aplicó transformación raíz 
cuadrada sobre la variable cantidad de ramificaciones (Tabla 1.13). 
Por otro lado, la prueba de Tukey para comparación de medias evidenció diferencias  
significativas (α=0,05) en la cantidad media de nudos, presentada en Criollo (17,36), con 
respecto a Chino Rojo (15,69) e ICA Matoso (15,21), no observándose diferencia 
significativa entre estas últimas; lo anterior concuerda con la altura máxima desarrollada 
en las variedades (Tabla 1.5), donde Criollo exhibió mayor porte. 
Tabla 1.13. Análisis de varianza de la cantidad de nudos y ramificaciones, de tres 
variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), en respuesta a la Variedad y la edad de la 






Valor P Valor P 
Variedad de ajonjolí 0,0028* < 0,0001* 
Edad de la planta (DDS) < 0,0001* < 0,0001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta 0,163 0,0353* 
     *: Efecto significativo (P ≤ 0,05). 
El efecto de la edad de la planta sobre la cantidad de nudos expresó en la fase juvenil 
(15 - 45 DDS), no existencia de diferencias significativas entre 15 y 25 DDS,  con una 
media de nudos de 2,3 (Tabla 1.14), contrario a lo ocurrido en el engrosamiento del tallo 
el cual mostró dinámica acelerada en este periodo (Tabla 1.12), indicando dominancia de 
este proceso sobre la formación de nudos y elongación del tallo, lo cual es corroborado 
entre los 25 y 45 DDS, donde el engrosamiento de tallo se desacelera y la cantidad de 
nudos es incrementada significativamente entre 5 y 6 nudos, similar a lo ocurrido en la 
elongación del tallo, que mostro las máximas tasas de crecimiento (Tabla 1.7). 
Una vez inició la fase reproductiva en el vegetal (Tabla 1.14), la cantidad media de nudos 
se aumenta significativamente a razón de 6 nudos (aproximadamente) cada diez días 
hasta los 75 DDS, por otro lado,  la altura promedio de planta a los 45 DDS fue de 98 cm 
en Criollo e ICA Matoso, mientras que en Chino Rojo estuvo entre 61 y 62 cm (Tabla 1.5) 
y la cantidad de nudos fue alrededor de 9; encontraste a los 75 DDS la elongación del 
tallo en Criollo e ICA Matoso fue en promedio 46 cm y en Chino Rojo entre 82 y 83 cm, 
con formación de alrededor de 19 nudos (entre 45 y 75 DDS); de acuerdo esto en la fase 
juvenil los nudos son más distanciados con el propósito de aumentar la altura de la 
planta, mientras que en la fase reproductiva y productiva, se prioriza disponer de mayor 
cantidad de nudos, en los que se tendrán órganos reproductivos.  
Finalmente entre los 75 y 85 DDS son formados alrededor de 20 nudos en las tres 
variedades, mientras que la elongación del tallo en ICA Matoso y Chino Rojo fue en 
promedio 8 cm, por su parte Criollo se elongó cerca de 20 cm (Tabla 1.5), esto indicaría 
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formación de entre nudos cortos; este comportamiento obedece principalmente, al 
crecimiento indeterminado en las tres variedades de ajonjolí. 
En suma a lo anterior, la longitud de entrenudos es influenciada por la humedad presente 
en el suelo, encontrándose tallos con entrenudos largos en suelos con adecuada 
humedad y lo contrario en suelos con deficiente contenido de humedad (Langham, 2007); 
lo cual en el presente estudio es corroborado, ya que, la emisión de entrenudos largos 
coincidió con el periodo de mayor frecuencia de precipitaciones (desde siembra hasta los 
47 DDS) y los entrenudos cortos coincidieron con la disminución de precipitaciones 
después de los 47 DDS (Figura 1.4).  
Por otra parte, cuando se usa la prueba de Tukey (α=0,05) para comparar la cantidad 
media de ramificaciones entre variedades en cada uno de los tiempos evaluados (efectos 
simple de variedad, Tabla 1.15); a los 45 DDS (inicio fase reproductiva) se encontró en 
ajonjolí presencia de ramificaciones, las cuales a esta edad no difieren significativamente 
entre variedades, con alrededor de una ramificación, indicando inicio de la estructuración 
del dosel, posteriormente al inicio de la etapa productiva (55 DDS) Criollo e ICA Matoso 
no difieren significativamente en la cantidad de ramificaciones y sin variar la cantidad de 
estas, mientras que Chino Rojo, en este instante alcanzó la segunda ramificación, 
permitiéndole diferir significativamente de las demás. 
A los 65 DDS no se encontró diferencia significativa entre las variedades (Tabla 1.15), 
con una cantidad cercana a las dos ramificaciones, ello indicaría, presencia de la 
segunda ramificación en Criollo e ICA Matoso, lo cual es más evidente en ICA Matoso a 
los 75 DDS donde no exhibe divergencia significativa con Chino Rojo, el que tenía dos 
ramificaciones hasta este instante. Finalmente a los 85 DDS Criollo no difiere 
significativamente de Chino Rojo, indicando presencia de la segunda ramificación a esta 
edad, mientras que ICA Matoso mostró diferencia significativa con respecto a las demás 
y menor cantidad de ramificaciones que estas, lo cual guarda correspondencia con la 
estabilización en altura mostrada por esta variedad (Tabla 1.5), indicando esto efecto de 
la senescencia en el vegetal. 
Tabla 1.14. Cantidad promedia de nudos por planta, en ajonjolí (Sesamum indicum L.), 
bajo la oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre.  
 Edad de la Planta (DDS) 
Cantidad 
de nudos 
15 25 35 45(A) 55(B) 65 75 85 
1,00 a 3,61 a 6,03 b 9,27 c 14,25 d 21,4 e 26,22 f 46,61 g 
DDS: Días después de la siembra. Promedios con igual letra no difieren significativamente, 
conforme con la prueba de Tukey al 5%. A: inicio de la floración; B: inicio de fructificación.  
Según Langham (2007), el número de ramificaciones en ajonjolíes es un parámetro 
estrechamente relacionado con el ambiente de desarrollo, el cual permite clasificar a los 
fenotipos  como de pocas (menos de tres pares) o muchas ramificaciones; para el caso 
de este estudio, las variedades tienen pocas ramificaciones, resaltando en Chino Rojo 
presencia de más ramificaciones, seguido de Criollo y por ultimo ICA Matoso, lo cual 
pone de manifiesto las diferencias fenotípicas entre las variedades evaluadas. 
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Tabla 1.15. Cantidad de ramificaciones en tres variedades de ajonjolí (Sesamum indicum 
L.), bajo la oferta ambiental de bs–T, del departamento de Sucre. 
 




Criollo ICA Matoso Chino Rojo 
 
√NR NR √NR NR √NR NR 
45 1 a 1 1,08 a 1,16 1,11 a 1,24 
55 1,08 a 1,16 1,08 a 1,16 1,46 b 2,12 
65 1,30 a 1,69 1,25 a 1,56 1,44 a 2,08 
75 1,18 a 1,39 1,38 ab 1,89 1,55 b 2,41 
85 1,44 a 2,07 1,13 b 1,28 1,63 a 2,65 
*DDS: Días después de la siembra, NR: número de ramificaciones. Promedios con igual letra en 
filas no difieren significativamente, según la prueba de Tukey al 5%.  √NR: Transformación raíz 
cuadrada del promedio de la variable NR; NR: promedio de la variable medida en escala original.  
Conforme a lo anterior, la desaceleración de la elongación del tallo (45 DDS, Tabla 1.7), 
coincidió con la emisión de la primera ramificación e inicio de la floración en las 
variedades de ajonjolí (principalmente Criollo e ICA Matoso), indicando que la suma de 
estos procesos, disminuiría  el incremento de la elongación del tallo, siendo ello, más 
evidente en el aumento de ramificaciones (Tabla 1.15) e inicio de la etapa productiva del 
vegetal (55 DDS), lo cual obedecería a una reorientación de asimilados hacia otros 
órganos sumideros (flores, ramas y cápsulas). Este comportamiento es clave en el 
crecimiento acelerado en etapas juveniles y en la productividad del vegetal (Galvez, 
2005). 
 
1.3.2. Evolución del dosel y elaboración de la producción.  
 
Conforme con el análisis de varianza (Tabla 1.16), la cantidad de hojas se vio afectada 
significativamente por la edad de la plata (DDS) y por la interacción Variedad x DDS, lo 
que indica cambios en las diferencias existentes entre variedades,  a lo largo de las 
edades del vegetal. Por otro lado, el IAF solo se vio afectado significativamente por los 
DDS, no habiéndose detectado efecto significativo (P=0,218) de la variedad de ajonjolí 
sobre este parámetro, pese a las diferencias arquitectónicas antes descrita (Tabla 1.15), 
pues, mayor cantidad de ramificaciones implicaría diferencias en la cantidad  y 
orientación de hojas en el dosel (Castaño et al., 2013), esto podría deberse a la 
significancia mostrada en la interacción variedad x edad de la planta (DDS), mostrada en 
la cantidad de ramificaciones, producto de la relación genotipo ambiente.  
Tal y como se observa en la Tabla 1.17, la cantidad media de hojas no difirió 
significativamente entre variedades entre los 15 y los 45 DDS (fase juvenil), sin embargo 
dentro de las variedades se encontró divergencia significativa entre 15 y 35 DDS, donde 
30      Evolución de la alometría y biomasa del ajonjolí (Sesamum indicum L.) en el bs–T, 
del departamento de Sucre                                                                                                                                                                                                    
la cantidad de hojas aumentó alrededor del 4 veces en Criollo y cerca de tres veces en 
ICA Matosos y Chino Rojo, ello coincide con la dinámica de elongación del tallo la cual se 
incrementa luego de desacelerase el engrosamiento del tallo a los 25 DDS, en este 
sentido se confirma la dedicación hacia el engrosamiento del tallo hasta dicha edad. 
Mientras que a los 45 DDS ICA Matoso mostró diferencias significativas con la cantidad 
de hojas presente a los 35 DDS y ello ocurrió incrementando cerca tres veces dicho 
parámetro. Lo anterior es un procesos normal en la etapa vegetativa de plantas anuales, 
que enfatiza en esta etapa la formación de órganos no reproductivos (Pulgarín, 2007). 
Tabla 1.16. Análisis de varianza de la cantidad de hojas por planta y el índice de área 
foliar (IAF), de tres variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), en respuesta a la 




Índice de área 
foliar (IAF) 
Valor P Valor P 
Variedad de ajonjolí 0,067 0,218 
Edad de la planta (DDS) < ,0001* < ,0001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta 0,0025* 0,306 
    *: Efecto significativo al 5%. 
Luego de iniciada la floración (55 DDS) Criollo exhibió mayor cantidad de hojas con 
respecto a las demás, superándoles por cerca de 19 hojas y diferente significativamente 
de las demás. En términos generales, el comportamiento de la cantidad de hojas por 
planta, mostró tendencia creciente hasta los 65 DDS (Tabla 1.17), momento en que se 
exhibió mayor cantidad de hojas en Criollo (alrededor de 82, significativamente diferente 
de las demás edades), ICA Matoso (casi 54 y sin diferencia significativa entre 65 y 75 
DDS) y Chino Rojo (próximo a 72, con ausencia de divergencia significativa entre 65 y 85 
DDS), con diferencias entre el ICA Matoso y las demás (p < 0,05).  
Por otro lado, entre los 35 y 65 DSS, la cantidad de hojas exhibió comportamiento similar 
al observado en la altura de planta, expresado en aumentó de su magnitud, con 
tendencia lineal (Figura 1.7), similar comportamiento fue encontrado por Severino et al. 
(2004), en el estudio de la variedad CNPA G4 de menor precocidad con respecto a las 
variedades evaluadas en el presente estudio, quien manifiesta que este comportamiento 
tiene como propósito aumentar el área de captación de la RFA.  
Posteriormente, la cantidad de hojas empieza a decaer, hasta encontrase la menor 
cantidad de hojas a los 85 DDS, indicando con ello, inicio de la fase senescente. Cabe 
resaltar en Chino Rojo tendencia en mantenimiento del número de hojas desde los 65 
DDS hasta la cosecha (85 DDS), exhibiendo cerca de 38 hojas más que Criollo e ICA 
Matoso. Adicionalmente, esta última expuso un menor número de hojas con respecto a 
las demás variedades, durante el desarrollo del vegetal.  
Así mismo, Da Silva et al. (2014), quienes trabajaron con los clones brasileros “BRS 
Seda”, “BRS 196 CNPA G4” y “ELAG09–27561”, hallaron un comportamiento similar al 
mostrado en la variedad Chino Rojo, en el que después de los 60 DDS, el número de 
hojas fue mantenido. Este aspecto está relacionado con la precocidad de los vegetales, 
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pues, al ser menos precoz con respecto a las demás, debe mantener un número de hojas 
adecuado para el desarrollo de cápsulas y continuidad del crecimiento, característico del 
desarrollo indeterminado.  
Tabla 1.17. Cantidad media de hojas desarrolladas por tres variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre.  
DDS 
Cantidad de hojas por variedad 
Criollo ICA Matoso Chino Rojo 
15 4,00 aF 4,00 aF 4,00 aD 
25 7,75 aEF 6,75 aEF 7,66 aD 
35 16,00 aDE 11,83 aDE 12,20 aC 
45(A) 23,67 aCDE 32,91 aC 22,42 aBC 
55(B) 52,00 aB 31,66 bBC 34,08 bB 
65 82,42 aA 53,66 bA 72,25 aA 
75 52,91 aB 52,16 aA 68,83 aA 
85 36,25 aBC 26,58 aBCD 69,16 bA 
*DDS: Días después de la siembra. Promedios con igual letra en filas (minúsculas. Comparación 
en edades entre variedad) y columnas (mayúsculas, Comparación en edades por variedad) no 
mostraron diferencias significativas, conforme con la prueba de Tukey al 5%. A: Inicio de la 
floración, B: Inicio de fructificación. 
El inicio de la floración (A) y de la fructificación (B) en el vegetal (Tabla 1.17), coincide 
con la tendencia creciente del número de hojas a los 65 DDS, lo cual es un aspecto 
fundamental en el aumento del área de intercambio gaseoso en el proceso fotosintético, 
tal como es manifestado por Nura et al. (2013), quienes expresan que este aspecto  
permite disponer asimilados para el llenado de cápsulas y conformación de la estructura 
del vegetal. En este sentido, Criollo dispone de mayor área de intercambio gaseoso para 
el desarrollo de cápsulas, mientras que, en Chino Rojo este comportamiento es más 
acentuado a los 85 DDS, lo cual pudo haber favorecido superiores tasa de crecimiento en 
altura de planta, después de los 65 DDS (Tabla1.7), en esta variedad. 
El IAF presentó similar comportamiento entre los 15 y los 25 DDS (Tabla 1.18), ello está 
relacionado con la cantidad y emisión de hojas, cuya área es incipiente; posteriormente, 
entre 25 y 35 DDS, el IAF se incrementa significativamente de 3 a 4 veces, contrario a lo 
ocurrido en la cantidad de hojas, que tienden ser duplicadas (Tabla 1.17), esto indica 
mayor desarrollo de la superficie foliar hasta llegar a ocupar alrededor de 1.5 veces el 
área de suelo ocupada por la planta. 
Entre los 35 y 45 DDS el IAF se incrementa significativamente cerca de una unidad, 
guardando relación con lo ocurrido en la cantidad de hojas que aumentaron cerca de tres 
veces es este periodo, como se indicó antes. Posteriormente IAF no exhibió diferencias 
significativas entre 55 y 65 DDS, alcanzando el IAF máximo, el cual ocupa 3,3 veces el 
área de suelo ocupada por la planta, con dos ramificaciones en las variedades de ajonjolí 
(Tabla 1.15). Lo que indica máximo desarrollo del dosel en este periodo. 
Finalmente el IAF disminuye del mismo modo a la cantidad de hojas, expresando con 
esto interrupción en la emisión de hojas, acompañada de abscisión de las mismas, 
cuando cae fuertemente la cantidad de hojas y el IAF a los 85 DDS, tal como lo expresan 
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Azim et al. (2007), quienes manifiestan que este comportamiento es producto de la 
senescencia foliar. 
Koocheki et al. (2012) encontraron un comportamiento similar  a lo observado en este 
estudio, con un IAF máximo de 4,2, alcanzado a los 98 DDS, seguido de una disminución 
hacia el final del ciclo del cultivo. Cabe resaltar que en dicho estudio se tuvo una 
densidad poblacional de 40 plantas por m2, mientras que en esta investigación la 
densidad de plantas fue de 80 por m2, con variedades más precoces, razón que podría 
explicar las diferencias, ya que, a mayor densidad, la competencia entre plantas es 
incrementada, induciendo con ello una señal de control a nivel genético en prevención 
del sombreamiento por plantas vecinas (Koller, 1990). 
Tabla 1.18. Evolución del índice de área foliar  de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la 
oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre.  
 DDS 
 15 25 35 45 55 65 75 85 
IAF 0,48 a 0,49 a 1,66 b 2,58 c 3,24 d 3,36 d 2,67 c 1.15 b 
DDS: Días después de la siembra, IAF, indicé de área foliar. Promedios con igual letra no 
mostraron diferencias significativas, conforme con la prueba de Tukey al 5%. 
Debido a la ausencia de efecto significativo sobre IAF, se ajustó un modelo común para 
las variedades de ajonjolí, el cual, exhibió ajuste adecuado al modelo exponencial 
cuadrático (Tabla 1.19 y Figura 1.9). Adicionalmente, el IAF máximo se alcanzó alrededor 
de los 59 DDS, con un valor medio de IAF de 3,3. Este comportamiento es similar al 
observado en otros cultivos de crecimiento determinado como maíz (Zea mays) y papa 
(Solanum tuberosum), entre otros (Santos et al., 2010; Fageira et al., 2006), en los que 
se presenta un IAF máximo, predecesor de la senescencia del vegetal. 
La dinámica de evolución del IAF (Tabla 1.20), mostro un comportamiento similar al 
encontrado en la cinética de elongación del tallo hasta los 65 DDS, sin embargo el IAF se 
desacelerada entre los 45 y 55 DDS, lo cual indica que el vegetal luego de la 
desaceleración de la elongación del tallo se concentró por pocos días en aumentar la 
superficie foliar hasta cerca de los 55 DDS, sin dejar de emitir ramificaciones, nudos y 
engrosar el tallo.  
Tabla 1.19. Parámetros de ajuste del modelo exponencial cuadrático para índice de área 
foliar vs edad del vegetal, en variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Parámetros Máximo IAF 
(días) a B C 
0,0257* 0,1652*** -0,00139*** 59,42 
***: Significancia al 1%, *: Significancia al 5%. 
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Figura 1.9. Modelo exponencial cuadrático del índice de área foliar en función de la edad 
del vegetal (DDS), para ajonjolí (Sesamun indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs – T. 
A: Inicio de la floración, B: Inicio de fructificación. 
 
Tabla 1.20. Tasa de crecimiento del índice de área foliar, en el ajonjolí (Sesamum 
indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs – T. 
DDS Media de IAF Tasa de crecimiento (IAF día-1) 
15 0,240 0,028 
25 0,717 0,064 
35 1,625 0,103 
45 2,789 0,105 
55 3,624 0,042 
65 3,567 -0,052 
75 2,658 -0,108 
85 1,500 -0,100 
DDS, días después de la siembra. 
 
Cantidad de cápsulas (frutos) por planta. 
Mediante el análisis de varianza (Tabla 1.21), se detectó interacción significativa (P < 
0,05) entre los factores variedad y DDS, lo cual indica que las diferencias existentes entre 
variedades en cuanto al número medio de cápsulas, cambian a lo largo de la 
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Tabla 1.21. Análisis de varianza para la cantidad de cápsulas por planta en tres 
variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), en respuesta a la Variedad y la edad de la 
planta (DDS, días después de la siembra). 
Efecto Valor P  
Variedad de ajonjolí 0,010 
Edad de la planta (DDS)  < 0,0001 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta 0,0016* 
DDS: Días después de la siembra, *: Efecto significativo al 5%. 
La presencia de cápsulas en el vegetal determinó el inicio de la fase productiva en la 
planta (55 – 85 DDS), la cual mostró algún nivel de intercepción con la fase reproductiva 
(45 – 75 DDS); por ende, la emisión de órganos florales en las variedades estudiadas es 
conjunta al desarrollo de cápsulas hasta los 75 DDS. 
Adicionalmente, la fase productiva del ajonjolí mostró tendencia creciente en la cantidad 
de cápsulas, con diferencias significativas entre Chino Rojo y las demás variedades 
hasta los 75 DDS; así mismo, en esta edad, Criollo e ICA Matoso presentaron alrededor 
de 60 cápsulas más que Chino Rojo (Tabla 1.22), esto puede ser explicado por las 
diferencias en dinámica de crecimiento mostrada en las variedades, que en las primeras 
les permitió de manera más acelerada el desarrollo del dosel (principalmente hojas) y con 
ello rápida formación y llenado de cápsulas. Por otro lado, Caicedo et al. (1998), 
manifiestan que, Chino Rojo requiere de un tiempo entre 110 y 120 días para alcanzar la 
madurez, mientras que ICA Matoso requiere de 95 a 100 días, en los llanos orientales de 
Colombia. 
Aparte de eso, Criollo e ICA Matoso exhibieron una leve disminución en la cantidad de 
cápsulas a los 85 DDS (sin diferencia significativa en variedad a partir de los 65 DDS), lo 
cual está asociado a las variaciones climáticas iniciadas a los 75 DDS, donde la 
presencia de precipitaciones es menos frecuente (Figura 1.4), acompañada igualmente 
de un aumento de temperaturas y porcentajes de humedad relativa (Figura 1.1 y 1.2), 
aspectos que hacen impactante el déficit hídrico. 
Según Jaleel et al. (2008), el déficit hídrico constituye un tipo de estrés abiótico de 
impacto negativo en el crecimiento y desarrollo de cultivos, tal como pudo apreciarse en 
la disminución de la cantidad de cápsulas en planta; de acuerdo a Uçan et al. (2007), 
para el ajonjolí  tiene mayor efecto en el rendimiento, la cantidad de agua aplicada al 
cultivo que el intervalo de aplicación hídrica, aspecto que en este estudio estuvo por 
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Tabla 1.22. Comparación de la cantidad de cápsulas promedio por planta en tres 
variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T. 
DDS 
Variedad 
Criollo ICA Matoso Chino Rojo 
55 34,33 aB 24,33 aB 4,22 bC 
65 114,28 aA 94,25 aA 37,416 bB 
75 125,127 aA 109,15 aA 54,833 bB 
85 116,26 aA 96,5 aA 106,46 aA 
*DDS: Días después de la siembra. Promedios con igual letra en filas (minúsculas. Comparación 
en edades entre variedad) y columnas (mayúsculas, Comparación en edades por variedad) no 
mostraron diferencias significativas, conforme a la prueba de Tukey al 5%. 
De acuerdo a lo anterior y según Chowdhury et al. (2010), es de esperarse mayor 
producción de semilla en Criollo, seguida de las otras variedades, debido a la correlación 
positiva existente entre la cantidad de cápsulas y la producción total, adicionalmente, 
este vegetal logró alcanzar mayor altura de planta, número nudos y cantidad de hojas a 
los 65 DDS, aspectos que bajo la oferta ambiental del bs–T, le permitieron conseguir 
mejores producciones de cápsulas. 
 
1.3.3. Elaboración y distribución de fitomasa en los distintos 
órganos de la planta.   
En términos generales, la acumulación de biomasa (Tabla 1.23) en raíz, tallo, ramas y 
flores  del ajonjolí, en bs–T, varió significativamente entre los DDS (P<0,05); no así entre 
variedades (P>0,05). Por otro lado, la cinética de acumulación de biomasa en hojas y 
cápsulas mostró efecto significativo de la interacción Variedad x DDS, es decir que las 
diferencias entre las biomasas medias de las diferentes variedades en tales órganos no 
son consistentes a lo largo del desarrollo del vegetal. 
Tabla 1.23. Análisis de varianza en distintos órganos de tres variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), en respuesta a la Variedad y la edad de la planta (DDS, días 
después de la siembra). 
Efecto 
Hojas Tallo y ramas Raíz Flores Cápsulas 
Valor P 
Variedad de ajonjolí 0,0104 0,422 0,483 0,235 0,0006 
Edad de la planta (DDS) < ,0001* < ,0001* < ,001* 0,035* <,001* 
Variedad de ajonjolí x 
Edad de la planta 0,0074* 0,679 0,999 0,164 0,026* 
     DDS: Días después de la siembra, *: Efectos significativos al 5%. 
Tal y como se observa en la Tabla 1.24, en la fase vegetativa (desde la germinación 
hasta los 45 DDS), la acumulación de biomasa en raíz, tallo y ramas no varió 
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significativamente entre los 15 y 25 DDS, pese a que esta aumentó en alrededor de 25 
veces en este periodo para dichos órganos, mientras que la biomasa acumulada en hojas 
para las tres variedades en este periodo fue superior con respecto a los órganos 
mencionados, y sin divergencias entre  variedades, así mismo, en este periodo la 
biomasa de la planta no mostro diferencias significativas aunque aumento 2,5 veces 
(Tabla 1.26), distribuyéndose, mayormente en hojas (alrededor del 60%) y el restante 
entre raíz, tallo y ramas, en similar proporción (Figura 1.10). Lo anterior concuerda con el 
comportamiento normal en ajonjolí, en el que se presenta crecimiento lento antes de los 
30 DDS, con mayor acumulación de fitomasa en hojas, en comparación con raíces y tallo 
(Langham et al., 2008). 
Adicionalmente, para el periodo comprendido entre los 35 y los 45 DDS, se presentó 
diferencia significativa entre estas edades, en la acumulación de fitomasa en raíz, la cual, 
es triplicada en este periodo, e inferior a la asignación de biomasa en tallo y ramas, 
mientras que las hojas exhibieron una mayor cinética de acumulación de biomasa en 
este instante, destacándose a Chino Rojo como la variedad de superior contenido de 
materia seca (5,2 g), superando significativamente a Criollo (Tabla 1.24); en este periodo 
la biomasa de la planta estuvo cerca de ser duplica, sin mostrar divergencias 
significativas (Tabla 1.26), distribuyéndose en igual proporción para hoja, tallo y ramas, 
por su parte la raíz acumulo alrededor del 20% de la fitomasa de la planta (Figura 1.10), 
cabe resaltar que a los 45 DDS se dio el inicio de la asignación de fitomasa a órganos 
reproductivos (de manera insipiente). En ajonjolí una menor asignación de biomas a raíz 
favorece el adecuado desarrollo de la parte área del vegetal y considerable adquisición 
del recurso hídrico (Sharma et al., 2012). 
Del inicio de la floración (45 DDS) hasta los 55 DDS (inicio fase productiva), la fitomasa 
de planta se duplica sin diferir en estas edades (Tabla 1.25), mientras que en los 
órganos; las hojas en Criollo y Chino Rojo incrementan alrededor de 4 g en materia seca, 
mientras que ICA Matoso solo acumula cerca de 1 g, pese a no existir divergencias 
significativas a los 55 DDS; en tallo y ramas hubo un aumento significativo promedio de 5 
g de fitomasa; la materia seca de cápsulas no mostró diferencias significativas entre 
variedades a los 55 DDS, con acumulación de biomasa entre 0,5 y 3,5 g; y la raíz 
aumento significativamente su acumulación de biomasa. La distribución de fitomasa a los 
55 DDS se repartió mayormente a hojas, tallo y rama (70%) y el 30% restante fue 
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Figura 1.10. Distribución porcentual de biomasa en ajonjolí (S. indicum), bajo la oferta 
ambiental de bs–T, en el departamento de Sucre. 
 
Finalmente, en la etapa productiva (65 – 85 DDS), la distribución de biomasa (Figura 
1.11), exhibió tendencia en mantener constante la acumulación de biomasa de planta en 
raíz, tallo y ramas, cerca de 10% y 40 %, respectivamente; mientras que la biomasa de 
cápsulas aumento conforme disminuyo en hojas, lo cual indicó madurez fisiológica en el 
vegetal, momento en que las cápsulas adquieren biomasa mayormente de órganos en 
senescencia, por otro lado, el comportamiento de raíz, tallo y ramas indicó gasto de 
fitomasa en la constitución de una estructura para la contención de cápsulas, las cuales, 
además, ocurren principalmente en nudos del tallo principal, aspecto que puede 
favorecer en tamaño y en competencia por asimilados a dichos frutos (Fischer, 2012).  
La variación de la cinética de acumulación de fitomasa en órganos como las hojas 
implica cambios en la relación fuente – demanda del vegetal, lo cual inicia con la floración 
en plantas anuales, donde casi todos los fotoasimilados generados son direccionados a 
órganos reproductivos, que adquieren mayor dominancia con respecto al tallo y las hojas 
(PA, 2016). 
Similar comportamiento en distribución de biomasa en  tallos y cápsulas fue encontrado 
por Haruna (2011), quien expresa que las cápsulas desde la floración hasta la madurez 
fisiológica del vegetal se constituyen en los órganos de mayor demanda de asimilados, 
mientras que en el tallo; este fenómeno se encuentra asociado a las condiciones 
nutricionales del suelo, que en el presente estudio se manejaron de forma adecua a 
través del aporte mineral conforme a los requerimientos del cultivo. 
Por otro lado, la acumulación de biomasa en la fase reproductiva y productiva (de 45 a 85 
DDS), expresa la máxima acumulación de biomasa en hojas para Criollo e ICA Matoso a 
los 65 DDS (sin diferencia significativa entre ellas), mientras que en Chino Rojo esto 
ocurre a los 75 DDS, superando significativamente a las demás, en alrededor de 9 g 
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elongación del tallo de Chino rojo en este instante (Tabla 1.7). Por su parte la 
acumulación de fitomasa en cápsulas no exhibió diferencias significativas entre edades 
de la fase productiva, manteniendo tendencia en superior acumulación de materia seca 
en Criollo e ICA Matoso con alrededor de 33 g, y Chino Rojo logró acumular 10 g menos 
que las demás (Tabla 1.24) 
Investigaciones similares (Severino et al., 2004), muestran cinética de acumulación de 
biomasa en cápsulas acelerada entre los 60 y 100 dde (días después de la emergencia), 
tal como sucedió en el presente estudio, siendo ello,  influenciado por las condiciones 
ambientales en el desarrollo del vegetal; en este sentido la interacción genotipo – 
ambiente, en Chino Rojo, no favoreció su dinámica de acumulación de biomasa en 
cápsulas por planta; presentado alrededor de 10 g de materia secas menos que las 
demás (Tabla 1.24). 
Tabla 1.24. Acumulación de biomasa en órganos de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo 
la oferta ambiental del bs–T, en el departamento de Sucre. 
Edad 
(DDS) 
Biomasa acumulada (g) 











15 0,008 a 0,007 a 0,028 a 0,0268 a 0,031 a . . . . 
25 0,20 ab 0,2 ab 0,819 a 0,541 a 0,572 a . . . . 
35 0,67 b 1,96 bc 2,26 a 1,358 a 1,791 a . . . . 
45 2,13 c 4,25c 3,7 b 4,21 ab 5,207 a 0,112 c . . . 
55 3,09 c 9,24 d 8,76 a 5,39 a 9,63 a 0,283 b 3,60 a 2,11 a 0,466 a 
65 5,86 d 20,53 e 11,72 a 9,53 a 13,15 a 0,66 a 21,52 a 17,13 a 3,29 b 
75 6,38 d 25,65 f 7,33 b 5,73 b 15,87 a 0,1 c 24,98 a 21,21 a 6,29 b 
85 9,16 e 31,34 g 6,90 bc 3,78 c 13,93 a . 34,99 a 32,57 a 23,63 b 
DDS: Días después de la siembra, •: Dato sin cuantificación en la edad del vegetal. 
Comparaciones de medias, usando la prueba de Tukey al 5%. No hay diferencia significativa entre 
las medias de los grupos con igual letra en columna, para raíz, flores, tallos y ramas, ni entre las 
medias de los grupos con igual letra en filas para las variables Hojas y Cápsulas. 
No se observó efecto significativo de la variedad ni de la interacción variedad x DSS, 
sobre la biomasa total por planta de ajonjolí. Únicamente se apreció efecto significativo 
de los DDS (Tabla 1.25). 
Tabla 1.25. Análisis de varianza de la biomasa total por planta en ajonjolí  (Sesamum 
indicum L.), en respuesta a la Variedad y la edad de la planta (DDS, días después de la 
siembra). 
Efecto Valor P 
Variedad de ajonjolí 0,176 
Edad de la planta (DDS) < ,0001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta 0,228 
DDS: Días después de la siembra, *: Efecto significativo al 5%. 
Capítulo 1 39 
 
Tal  como se observa en la Tabla 1.26, la cinética de acumulación de biomasa en  
edades entre 15 y 45 DDS, no mostró diferencias significativas (α=0,05), entre edades 
consecutivas, manteniendo, sin embargo, tendencia creciente conforme se desarrolló el 
vegetal, lo cual se relaciona con la dinámica en acumulación de fitomasa en raíz, hoja, 
tallo y ramas, que mostró contenidos incipientes en estas edades. Así mismo, entre los 
55 y los 65 DDS se encontraron diferencias significativas y aumento de la acumulación 
de materia seca en alrededor de 30 g. Posteriormente, el crecimiento se acelera hasta 
alcanzar un nivel máximo (79,11 g) a los 85 DDS, el cual supera significativamente a las 
demás edades. 
Tabla 1.26. Evolución de la biomasa por planta, en ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo 




15 25 35 45 55 65 75 85 
0,39 a 1,05 ab 4,44 bc 11,07 cd 22,27 d 52,26 e 59,18 f 79,11 g 
*DDS: Días después de la siembra. Promedios con igual letra no mostraron diferencias 
significativas, conforme a la prueba de Tukey al 5% de significancia. 
Debido a la ausencia de efecto significativo de la variedad, se ajustó un modelo 
(Gompertz) común para las variedades de ajonjolí,  el cual brindó un ajuste adecuado a 
la cinética en acumulación de biomasa total en el vegetal (Tabla 1.27). Alrededor de los 
64 DDS se establece el punto de desaceleración del crecimiento, influenciado 
principalmente por disminución y producción de materia seca en hojas, órganos con 
ponderación en la asimilación de CO2 susceptible de ser acumulado. Por otro lado, la 
acumulación de biomasa asintótica se estima según el modelo alrededor de 112 g por 
planta.  
Tabla 1.27. Parámetros de ajuste y atributos del modelo Gompertz, para biomasa total vs 
edad del vegetal, en variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Parámetro Punto de inflexión (días) 
Asíntota horizontal 
(g) 
 a b c    
Ajonjolí 4,72*** 16,818** 0,044***  64,14 112,15 
*** y **: Significancia del 1%;  
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Figura 1.11. Modelo Gompertz para la variable biomasa total en función de la edad del 
vegetal, en ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del bs–T. (—): modelo 
ajustado; (•): datos de biomasa observados; (A): Inicio de la floración; (B): inició fase 
reproductiva; (I): desaceleración del crecimiento logarítmico. 
De acuerdo con el modelo ajustado (Figura 1.11 y Tabla 1.28), pueden distinguirse las 
distintas fases fisiológicas en ajonjolí, de la siguiente manera: 
- Fase de crecimiento exponencial: En este periodo (15 - 35 DDS) se presentan las 
menores tasas de crecimiento en el vegetal (Tabla 1.28), asociadas 
principalmente al engrosamiento del tallo e incipiente incremento en biomasa y 
cantidad de hojas. 
 
- Fase reproductiva y de crecimiento lineal: Esta fase estuvo comprendida entre los 
45 DDS y los 75 DDS, incluyendo, las mayores tasa de acumulación de materia 
seca en el vegetal (Tabla 1.28), resaltando, a los 64 DDS (punto de inflexión del 
modelo (I) y máxima tasa de crecimiento) la división de este periodo en dos 
etapas, una de crecimiento lineal acelerado antes de los 64 DDS y otra de 
crecimiento lineal desacelerado, posterior a esta edad. Por otro lado, el punto de 
inflexión se dio cerca de la máxima actividad de fructificación, lo cual explicaría la 
desaceleración posterior del crecimiento, con motivo a la demanda de asimilados 
en flores, cápsulas y madurez fisiológica. 
 
- Fase productiva: Esta fase se relaciona íntimamente con la dinámica de materia 
seca en cápsulas, la cual inicia a los 55 DDS y va hasta el final del desarrollo del 
vegetal, concentrado tasas de acumulación de biomas adecuadas (alrededor de 
1,5 g día-1 (Tabla 1.28), para favorecer la formación y desarrollo de cápsulas. Así 
mismo, en esta fase, la dinámica en acumulación de biomasa en raíces, tallos y 
ramas mostró tendencia creciente (Tabla 1.24). 
 
- Fase senescente: caracterizada por disminución acelerada de la tasa de 
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Resultados similares en la duración fenológicas son expresados por Grillo y Azevedo 
(2013), en el estudio del clon brasilero “BRS Seda”, con un ciclo de cultivo entre 85 y 89 
DDS, bajo una oferta ambiental de clima seco subhúmedo y megatérmico. 
Tabla 1.28. Tasa de acumulación de biomasa total, en variedades de ajonjolí (Sesamum 
indicum, L.), bajo la oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Edad (DDS) Media de biomasa total (g) 
Tasa de crecimiento 
(g dia-1) 
15 0,019 0,0072 
25 0,415478 0,1 
35 3,048 0,484 
45 11,000 1,124 
55 25,139 1,654 
65 42,809 1,814 
75 60,316 1,646 
85 75,219 1,322 
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1.4. Conclusiones 
 
 Bajo la oferta ambiental del bs–T en el departamento de Sucre, las variedades de 
ajonjolí estudiadas presentan fase vegetativa con duración aproximada a 45 DDS, 
en la que muestran prioridad por engrosar el tallo hasta los 24 DDS. 
Posteriormente, se concentra en estructurar el dosel en altura, cantidad de ramas, 
hojas y superficie foliar, a los 55 DDS, con el propósito de favorecer la formación 
y desarrollo de cápsulas, hasta alcázar la madurez fisiológica a los 65 DDS y 
senescencia a los 75 DDS.  
  
 La variedad de ajonjolí Criollo presentó significativamente mayor porte, con 
respecto a las demás, y altura media alrededor 166 cm, mientras que Chino Rojo 
desarrolló mayor número medio de ramificaciones (aproximadamente tres) y 
mayor número de hojas al final del ciclo del cultivo. 
 
 El índice de área foliar para el ajonjolí, no exhibió efecto significativo de la 
variedad, ocupando 3,3 veces la superficie ocupada por la planta a los 60 DDS, 
instante en que trascurrían las fase reproductivas y productivas en el vegetal. 
 
 La cinética de acumulación de biomasa en las variedades de ajonjolí estudiadas, 
mostró tendencia en destinar mayor fitomasa a  raíces, tallos, ramas y cápsulas 
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Capítulo 2.Dinámica de la estructura y del 
intercambio gaseoso del dosel de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental de bs–T del departamento de 
Sucre  
Resumen 
El cultivo de ajonjolí (Sesamun indicum L.) representa un gran potencial para el sector 
agrícola del departamento de Sucre, principalmente en la elaboración de productos, 
alimenticios, industriales y biocombustibles, pese  a esto, estudios fisiológicos sobre el 
desarrollo del cultivo bajo distintos ambientes son escasos, en consecuencia, el  presente 
estudió busco describir la dinámica de la estructura y del intercambio gaseoso del dosel 
de ajonjolí.  A través del dispositivo SunScanCanopy (Delta T - Divice), se caracterizó la 
estructura del dosel de las  variedades Criollo, ICA Matoso y Chino Rojo, a los 20, 40, 60 
y 80 días después de la siembra (DDS), con la finalidad de determinar el coeficiente 
extinción de luz (k) del dosel y el índice de área foliar (IAF), mientras que, el intercambio 
gaseoso fue determinado mediante el Analizador Infrarrojo de Gases (CIRAS – 3, 
PPSystem), con el cual se identificaron variables como conductancia estomática (gs), 
concentración del carbón intercelular (Ci), traspiración (E), fotosíntesis neta (Pn), con 
cuya información se calculó el uso eficiente de agua (UEA), a las edades antes 
mencionadas. El análisis de datos se realizó por medio de un diseño en medias repetidas 
en el tiempo. 
 
La estructura del dosel de ajonjolí exhibió en el índice de área foliar (IAF), diferencias 
significativas entre Variedades y los DDS, determinando a Chino Rojo como el vegetal de 
mayores IAFs y el instante de máximo IAF en las variedades, localizado entre la floración 
y desarrollo de cápsulas (3,34), mientras que el coeficiente de extinción de luz (k), mostró 
cambios en  entre Variedades a lo largo del desarrollo del vegetal, siendo la disposición 
foliar del tipo erectófila a los 20 DDS, posteriormente el dosel de ajonjolí adquiere 
disposición foliar planófila  con k entre 0,69 y 0,86. Por otro lado, el intercambio gaseoso  
no expuso diferencias entre las Variedades, y mayor actividad en las etapas juveniles del 
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vegetal, con máximos en gs, Ci y E, mientras que las máxima Pn ocurrió antes de la 
floración (40 DDS), con alrededor de 27 μmol CO2 m-2 s-1. En términos generales el 
intercambio gaseoso del ajonjolí expreso influencia la regulación estomática de acuerdo a 
la oferta ambiental. 
 
 
Palabras clave: índice de área foliar, coeficiente de extinción de luz, transpiración, 
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Abstract 
Sesame crop means a great potential for agricultural development in Sucre, mainly in 
foodstuffs development, industrial and biofuel products, despite this, physiological 
researches on crop growth under different environments are in scarce, according to this, 
the research sought to describe the dynamic of canopy structure and gas exchange of 
sesame (Sesamum indicum L.)  in the bs–T, from Sucre, the canopy structure  of different 
varieties of sesame (Criollo, ICA Matoso and Chino Rojo), it was described, at 20, 40, 60 
and 80 days after sowing (DAS), in order to determine the  extinction coefficient (k) of light 
in the canopy and leaf area index (LAI), by SunScanCanopy equipment ( Delta T - 
Divice); and the gaseous exchange through infrared gas analyzer (CIRAS - 3 PPSystem), 
in which variables such as stomatal conductance (gs), intercellular carbón concentration 
(Ci), transpiration (E), net photosynthesis (Pn), in wich information the efficient use of 
water (UEA) were calculated. Data analysis was performed using a design of repeated 
means on time. 
Sesame’s canopy showed in the leaf area index (LAI) differences between varieties and 
DDS, determining the Chino Rojo one as the vegetal with more LAIS and the moment of 
maximum LAI in varieties, located between flowering and fruit development ( 3,34), but 
the extinction coefficient of light (k), showed changes in the differences between varieties 
along the plant development, being the leaf available erectofila type at 20 DAS, 
subsequently Sesame canopy leaf acquires planofila provision with k between 0,69 and 
0,86. In the other hand, the gas exchange in Ajonjolí did not expose differences between 
the varieties and increased activity in the youth stages of the plant, with highs in gs, Ci 
and E, but the highest Pn occurred before flowering (40 DAS), with about 27 mol CO2 m-2 
s-1. Overall gas exchange in sesame expressed influence stomatal regulation according to 
the environmental supply. 
Key words: leaf area index, light coefficient extinction, transpiration, net photosynthesis, 
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Sesamum indicum L., cuyo nombre común en Colombia es ajonjolí, pertenece a la familia 
de las Pedaliaceae; se presume el origen de este vegetal en el Este Africano y en la India 
(Bedigian, 2003); la característica relevante de este cultivo se enfoca en el alto contenido 
de aceite presente en la semillas de dicha planta, el cual está entre 50 – 60% de su peso, 
además presenta adecuados rendimientos bajo ambientes con déficit hídrico (Pham et 
al., 2010), adicionalmente, es conocido como uno de los vegetales con mayor antigüedad 
en uso por el hombre, para la producción de aceite (Lim, 2012).  
Aparte del  alto contenido de aceite, la semilla de ajonjolí presenta adecuados contenidos 
de calcio, fosforo, hierro, y vitaminas como, tiamina, rivoflavina y niacina, aspectos que 
exponen en esta materia prima, alto potencial de uso en la industria alimenticia (Ismaila y 
Usman, 2012), por otro lado, en Brasil, se ha reconocido en los últimos años la 
importancia socioeconómica de este cultivo en la producción agrícola, principalmente en 
programas de sustitución de combustibles fósiles por combustibles de origen vegetal 
(biodiesel), donde se contempla a este como una buena alternativa (Andrade, 2008), lo 
cual es corroborado en estudios realizados por Ahmad et al. (2011) y Dawodu et al. 
(2014), quienes expresan que la semilla, podría ser una materia prima con gran potencial 
en la producción de biodiesel o complemento del mismo. 
En Colombia el  ajonjolí es cultivado principalmente en la Costa Atlántica, aportando 
aproximadamente el 50% de la producción nacional (AGRONET, 2013), la cual es 
destinada al consumo familiar y mínimamente a la comercialización de la semilla; 
especialmente en los departamentos de Bolívar, Córdoba, Magdalena y Sucre, donde es 
sembrado a finales del segundo semestre del año, entre septiembre y octubre, de tal 
manera que la cosecha de este coincida con la época seca del semestre, y con ello 
facilitar el secado del fruto (cápsula) y colecta de semilla. Cabe resaltar que el cultivo de 
este vegetal se realiza mayormente en ambientes denominados como bosque seco 
Tropical (bs–T), en el cual, las condiciones ambientales, en general determinan 
temperaturas superiores a los 25 °C, altitudes entre los 0 a 1.000 msnm,  precipitaciones 
entre los 700 y 2.000 mm anuales, con marcada presencia de uno o dos periodos secos 
en el año, lo cual promueve el déficit hídrico en estos ambientes (IAVH, 1997).  
Según reportes de AGRONET (2013) en el departamento de Sucre, el área dedicada al 
cultivo de ajonjolí la última década (2003 – 2013)  paso de 1.463 a 463 hectáreas, con 
rendimientos promedios de 600 kg ha-1; siendo el promedio nacional de 700 kg ha-1, 
mientras que a nivel mundial los rendimientos se aproximan a los 477 kg ha-1, con tasa 
de crecimiento en producción de semilla del 4 %, entre los años 2004 y 2014 (FAOSTAT, 
2013), de acuerdo a lo anterior, la dinámica del cultivo en el departamento de Sucre, 
muestra tendencia en reducción en la práctica del cultivo, promovida por múltiples 
factores, entre los que se  destacan, la escasa o nula  disponibilidad de estudios que 
ayuden a comprender el desempeño fisiológico del vegetal en la zona (bs–T), enfocados 
sobre procesos de intercambio gaseoso y captación de la radiación por el dosel del 
vegetal (Kumar et al., 2013). 
 Con base en lo anterior, esta investigación buscó describir la dinámica de la estructura y 
del intercambio gaseoso del dosel de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental de bs–T del departamento de Sucre. Aportando conocimientos sobre aspectos 
Capítulo 2 53 
 
fisiológicos de este cultivo, que faciliten predecir el comportamiento de la planta en un 
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2.1. Marco teórico 
 
2.1.1. Generalidades de Sesamum indicum L 
El ajonjolí (Sesamum indicum, L.), también conocido como sésamo, pertenece a la 
familia Pedaliácea. De los cultivos con alto contenido de aceite en semilla, el ajonjolí es 
considerado el más antiguo manejado por el hombre (Weiss, 2000). Se cree que el 
origen de este vegetal se encuentra en el continente africano (Hiltebrandt, 1932), donde 
se presenta mayor diversidad y un gran número de especies silvestres, razón por la cual 
se le atribuye a este lugar el origen primario (Bedigian, 1981), mientras que la India, lugar 
donde se cree que fue inicialmente domesticado, sería el centro secundario de origen del 
sésamo (Bedigian, 2004). 
El ajonjolí es ampliamente conocido y difundido entre los agricultores por los altos 
contenidos de aceite y proteína presentes en semilla. Los porcentajes de aceite pueden 
llegar hasta el 60%, siendo de resaltar el alto porcentaje de ácidos grasos insaturados 
(80%) y antioxidantes, que representan características muy deseables para la salud 
humana (Pham, 2011). 
Esta planta crece en un amplio rango de ambientes, encontrándose desde regiones 
tropicales semiáridas hasta el subtrópico (Peter, 2006), lo cual le permite desarrollase en 
un vasto rango de condiciones agroecológicas, dentro de las que se destaca el 
crecimiento del vegetal hasta los 1,800 msnm, con rango óptimo de temperaturas entre 
25 y 27 °C, presentando crecimiento retardado a temperatura inferior a los 20°C, 
mientras que a 10°C no hay germinación de semilla; así mismo, sésamo tiene amplia 
adapabilidad a variaciones en el acumulado de precipitaciones en el desarrollo del 
vegetal, encontrándose adecuados rendimientos entre 300 y 1,000 mm, los cuales deben 
distribuirse de tal manera que el 35 % de la precipitación acumulada se dé entre la 
germinación y formación del brote; el 45 % entre la formación del brote y la floración; y el 
restante 20% hasta la madurez del vegetal (Peter, 2006). 
Sin embargo, el ajonjolí, es reconocido por su favorable aclimatación a la sequía, debido 
en parte a su amplio y extenso sistema radical, que le permite expresar rendimientos 
relativamente regulares, mientras que el exceso de humedad promueven dificultades en 
el desarrollo del vegetal (Lim, 2012). 
El ajonjolí se adapta a muchos tipos de suelos, empero, se ve favorecido en aquellos que 
presentan texturas francas, buena retención de humedad, adecuado drenaje y rangos de 
pH entre 5 y 8. Con respecto a la salinidad del suelo, existen muchas variedades con 
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2.1.2. Arquitectura y ambiente lumínico del dosel. 
La caracterización del patrón de distribución de energía radiante en el dosel vegetal, es 
un aspecto importante en la comprensión de procesos de asimilación de carbono y 
distribución diferencial de asimilados en la planta (Melo-Cruz et al., 2012), lo cual puede 
ser comprendido a través de la determinación del área de captura de radiación (índice de 
área foliar, IAF) y la morfología arquitectónica del dosel; siendo el último ampliamente 
relacionado con la cantidad y distribución de hojas, ramas y frutos en la fronda (Castaño 
et al., 2015). 
El IAF, definido como el área de hoja proyectada por unidad de suelo (Asner et al., 2003); 
es también un indicador de la capacidad del vegetal para interceptar y absorber la luz 
incidente (radiación fotosintéticamente activa, RFA, de 400 a 700 nm del espectro visible) 
utilizada en procesos fotosintéticos (Peixoto y Peixoto, 2009), por ello es un aspecto 
clave en el entendimiento del crecimiento y desarrollo de plantas, pues, la fotosíntesis 
realizada por el dosel se incrementa conforme lo hace el IAF; hasta cierto punto 
(Campbell et al., 2001); por otro lado, la dinámica del IAF es dependiente de un amplio 
número de factores entre los que destacan las condiciones ambientales (Cowling y Field, 
2003) y las etapas fenológicas del cultivo, las cuales, afectan la cobertura de suelo por el 
dosel. Según Allen et al. (1998), la cobertura del dosel es dividida en cuatro etapas de 
desarrollo: 
 Etapa inicial: en esta fase, debido al crecimiento lento y poca presencia de hojas, 
existe mínima competencia entre plantas y desarrollo insipiente de IAF; llegando a 
presentarse un 10 % de la cobertura total del dosel. 
 
 Etapa de desarrollo del cultivo: en esta fase, el IAF aumenta exponencialmente 
hasta alcanzar la floración del vegetal, así mismo, aumenta la intercepción de la 
radiación incidente, maximizando la fotosíntesis del dosel.  
 
 Etapa intermedia: en esta fase el vegetal alcanza su madurez fisiológica sin 
incrementar la intercepción de la radiación incidente. 
 
 Senescencia: en esta fase, la interceptación de la radiación se disminuye 
drásticamente. 
 
Por otra parte, la arquitectura del dosel, es estructurada por la repartición y disposición 
de ramas y hojas en la planta, cuya forma arquitectónica es determinante en la 
distribución de la RFA, en el dosel y modelado conforme lo expresa la ley de Lambert 
Beer, modificada por Monsi y Saeki (1953). Tal como se muestra en la educación (2.1) 
*k IAF
Z OI I e

                                                                                          (2.1)   
Donde: 
Iz: RFA transmitida en cualquier estrato del dosel. 
Io: RFA, en el ápice del dosel. 
K: coeficiente de extinción de luz. 
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El coeficiente de extinción de luz (k) indica el grado de dispersión y absorción de la luz 
dentro del dosel, k depende de la arquitectura del dosel (Smith et al., 1994), más 
específicamente del ángulo foliar entre la hoja y la vertical, la dirección de la radiación 
solar incidente en el follaje y  el coeficiente de transmisión foliar o fracción de luz que 
pasa a través de la hoja (Monteith, 1969). 
Según Larcher (2003), valores de k entre 0,3 y 0,5 indican disposición de hojas en el 
dosel del tipo erectófilas, con un ángulo de inserción menor a 45° con respecto a la 
vertical, mientras que, valores de 0,7 a 1, indican hojas de tipo planófilo, donde dos -
tercios a tres - cuartos de la radiación incidente son absorbidos. Así mismo, Wit (1965) 
clasifica la disposición foliar en el dosel con respecto al ángulo formado con el eje 
horizontal del suelo, como planófilas (0 – 30°), plagiófilas (30 – 60°) y erectófilas (60 – 
90°). 
2.1.3. Intercambio gaseoso 
El intercambio de gases (IG) en vegetales implica cambio de CO2, H2O y O2 entre el 
interior de la hoja y el ambiente circundante, lo cual envuelve procesos de vital 
importancia para la planta, como son, fotosíntesis, transpiración (E) y respiración, cuya 
acción simultánea permite el crecimiento y desarrollo del vegetal, cabe resaltar que la 
dinámica del IG (CO2 y O2) se expresa  en respuesta a procesos de difusión y flujo en 
masa, sucediendo en dos sentidos, es decir, del ambiente hacia el interior de la planta y 
viceversa, favoreciendo con ello variaciones en las tasas de cambio en ambos gases, 
donde aumentos en la tasa de consumo de CO2, superiores a los de O2, dan lugar a una 
fijación (fotosíntesis) neta de CO2 - Pn (Larcher, 2003). 
El actor principal en el IG, es el estoma, cuya dinámica, modula la magnitud de este y es 
influenciada por las condiciones de frontera entre el mesófilo y el ambiente circundante o 
capa limítrofe, la cual, representa la capa de fluido (aire) paralela a la superficie foliar, 
cuyo espesor varía de acuerdo a la velocidad del viento y el tamaño de la hoja, 
determinando IG y transferencia de calor con la atmosfera (Taiz y Zeiger, 2006).   
Así mismo, la interacción entre el ambiente y estoma puede ser cuantificada a partir del 
valor de conductancia estomática (gs), determinado en cualquier instante, siendo está 
relacionada con el grado de apertura estomática del mesofilo, adicionalmente,  gs se 
relaciona de forma inversa con la resistencia a la difusión estomatal (limitación a la 
entrada y salida de gases del estoma), la cual se incrementa exponencialmente con la 
disminución de la apertura estomática (Larcher, 2003), en este sentido, el proceso de IG 
en la planta es determinado por el grado de apertura o cierre de estomas. 
El ajuste o regulación de gs bajo variaciones ambientales, es un aspecto clave en la 
optimización del consumo de CO2 y prevención de la pérdida de agua por transpiración 
(Damour et al., 2010); siendo el primero (fotosíntesis), el proceso mediante el cual las 
plantas sintetizan compuestos orgánicos a partir de compuestos inorgánicos y luz 
(Fageria et al., 2006), donde el insumo principal lo constituye el CO2, el cual opera en 
respuesta a la presión parcial de CO2 entre el espacio intercelular y el ambiente 
circundante (Larcher, 2003), determinando con ello una concentración intercelular (Ci) 
dependiente del grado de apertura de estomas o gs (Bhattacharjee y Saha, 2014). 
Por otro lado, la transpiración está directamente relacionada con el gradiente de 
concentración de vapor agua entre el ambiente y la cavidad estomática, mediado por el 
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grado de apertura de esta, que exhibe un papel crucial durante la deficiencia hídrica en el 
suelo o el aire (Bhattacharjee y Saha, 2014). 
2.1.4. El bosque seco Tropical (bs–T). 
Según el sistema de clasificación Holdridge para zonas de vida, el bosque seco Tropical 
(bs–T), es representado por aquellos ambientes en los que la biotemperatura anual 
promedio es superior a los 17 °C, la media anual de precipitaciones de 250 – 2.000 mm, 
así mismo, la evapotranspiración potencial excede las precipitaciones medias y se tienen 
entre 5 y 8 meses de periodo seco (Holdridge, 1965). 
Con base lo anterior, el bs–T, normalmente presenta variabilidad estacional de las 
precipitaciones, favoreciendo la presencia de uno a dos periodos secos en el año, cuya 
duración incrementa con la distancia de la línea ecuatorial (Murphy y Lugo, 1986). 
Igualmente, estos ambientes promueven adaptaciones en vegetales en respuesta a la 
sequía, como pérdida de follaje, reducción del área foliar, almacenamiento de agua en 
tallos y eficiente exploración de suelo en busca de agua (Borchert, 1998). 
Por otra parte, en Colombia, el bs–T se desarrolla en lugares donde las precipitaciones 
fluctúan entre 789 mm y 1.000 mm anuales, con temperatura media anual superior a 25 
°C, alcanzando máximas de 38 °C, siendo ampliamente presentes en la región norte 
colombiana, presentando climas áridos, semiáridos y secos donde el principal factor 
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2.2. Materiales y métodos  
 
2.2.1. Localización. 
El estudio se realizó en el corregimiento de Chochó, Sincelejo, Colombia, entre octubre y 
diciembre de 2015, a una altitud de 174 msnm, con precipitación anual acumulada de 
1.200 mm, temperatura media de 27°C y humedad relativa promedio de 75% (Arrieta et 
al., 2006); con base en lo anterior y según el sistema de clasificación de zonas de vida 
Holdridge (1965), la zona corresponde ecológicamente a un bosque seco Tropical (bs–T). 
2.2.2. Oferta ambiental.  
Suelos. 
La Tabla 2.1 muestra las características físicas y químicas del suelo, cuya determinación 
fue realizada en el laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad de Sucre. Conforme 
a los rangos establecidos por Osorio (2012), las bases intercambiables de suelo (Ca+2, 
Mg+2 y Na+) presentaron contenidos muy altos, pero suficientes en K+; sin embargo, las 
saturaciones de estos, expusieron valores de 61,56 (Ca+2), 32,96 (Mg+2) y 5,09% (K+), lo 
cual, según Bear y Toth (1948), se encuentra dentro de niveles ideales en suelo, de 65, 
10 y 5% (niveles vigentes, según Sadeghian (2012), ya que, recientes investigaciones en 
el área, no presentan resultados concluyentes), principalmente en Ca+2 y K+; en el caso 
del Mg, la saturación se encuentra por encima de lo ideal. Conforme a la relación Mg/K el 
suelo exhibió deficiencias de K (ICA, 1992). 
Por otro lado, según Jaramillo (2002), las fuentes de alcalinidad son representadas por 
las bases intercambiables; las cuales, según el caso, identifican suelos salinos, sódicos y 
salinos sódicos; en consecuencia, la naturaleza de este suelo mostró ser de tendencia 
sódica. Asimismo, de acuerdo a Jaramillo (2002), estos suelos se caracterizan por tener 
contenidos mayores al 15% de Na intercambiable, conductividad eléctrica menor al 4 dS 
m-1 y pH generalmente de 8,5. 
Adicionalmente, valores altos en bases intercambiables de suelo como Na+, en el bs–T, 
son promovidos por precipitaciones anuales insuficientes para satisfacer la 
evapotranspiración potencial. En Colombia este fenómeno es frecuente en la región 
Caribe constituida por los departamentos Atlántico, Córdoba, Guajira, Magdalena y Sucre 
(Gasca et al., 2011).Por otra parte, los microelementos se encontraron entre suficiente y 
altos, con excepción del B, el cual, presentó contenidos muy bajos al igual que el 
porcentaje de materia orgánica y el grado de acidez fue ligero (Osorio, 2012). 
De acuerdo a los valores medios de nutrientes encontrados en el suelo, el manejo 
nutricional del vegetal siguió las recomendaciones establecidas por Peter (2006), quien 
estableces niveles adecuados para ajonjolí, de 51,7, 22,9 y 64 kg ha-1, en N, P2O5 y K2O 
respectivamente. 
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Tabla 2.1. Características físicas y químicas del suelo en el corregimiento de Chochó 








(cmol kg-1) Textura            pH  
   
FAr  6,26  0,80 1,25  0,563  25,7 
Bases Intercambiables (cmol kg-
1) 
 Microelementos (mg kg-1) (mg kg-1) 
Ca Mg K Na  Mn Fe Zn Cu B P 
25,40 13,16 0,16 2,10  6,20 40,40 3,40 2,20 0,10 12,75 
Métodos de análisis: textura: Bouyoucos; pH: Potenciómetro, relación suelo-agua 1:25, 
M.O: Walkley-Black modificado, P: Bray II, S y B: Fosfato monocálcico, Al: extracción con 
KCl 1N, Bases de intercambio: Acetato de amonio, Microelementos: Olsen modificado.  
Clima. 
Las variables climáticas se registraron mediante el uso de la estación meteorológica 
DAVIS – VANTAGE PRO 2®, ubicada a 15 m del cultivo. Se cuantificaron variables 
ambientales como: precipitación (resolución de 0,2 mm), temperaturas máximas y 
mínimas (resolución de 1 °C) y humedad relativa (resolución de 1%); igualmente se 
determinó el déficit de presión de vapor (DPV) a partir de las variables de temperatura y 
humedad relativa, de acuerdo a lo establecido por Allen et al. (1998), tal como se 
muestra en las ecuaciones 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5. 
DPV es ea                                                                                      (2.1) 
 
   
100 100
2
Hrmínima Hrmáximae Tmáxima e Tmínima
ea
  
                                            (2.2) 
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Tmínimae Tmínima e  
                                                        
(2.5)
                                                       
 
Donde: 
es: presión de vapor a saturación. 
ea, presión de vapor actual o real. 
e°(Tmáxima), presión de vapor de saturación a temperatura máxima. 
e°(Tmínima), presión de vapor de saturación a temperatura máxima. 
Hrmínima, porcentaje de humedad relativa mínima diaria. 
Hrmáxima, porcentaje de humedad relativa máxima diaria. 
Tmáxima, temperatura máxima diaria. 
Tmínima, temperatura mínima diaria. 
Conforme a lo descrito en la Figura 2-1, las temperaturas máximas (T°Cmax) presentaron 
una mayor variabilidad que las mínimas; ya que estas fluctuaron entre 22 – 25 °C, con 
promedio de 24,5 °C; cuando aquellas oscilaron de 31 a 37 °C, con una media de 35 °C. 
La máxima diurna se estabilizó en 35 °C desde los 51 DDS, la cual llegó a ser de 37,3 °C 
a los 87 DDS; así mismo, las mínimas nocturnas (21°C) se observaron a los 30 y 33 DDS 
y se estabilizaron en 22 °C después de los 60 DDS. 
 
Figura 2.1. Evolución de las temperaturas máximas y mínimas diarias en Chocho, Sucre, 
Colombia. Datos registrados entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
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Figura 2.2. Evolución de los porcentajes de humedad relativa máximos y mínimos 
diarios. Datos registrados entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
corregimiento de Chochó (Sincelejo, Colombia). 
La humedad relativa (HR) máxima diaria se mantuvo aproximadamente constante, 
cercana al 98% (Figura 2-2); en contraste, la HR mínima diaria presentó variaciones 
semejantes a las de las temperaturas máximas, a lo largo del desarrollo del vegetal; con 
HR nocturnas de 56% y diurnas de 70% en promedio. Estas fluctuaron entre 60% a los 
18 DDS y 82% a los 47 DDS, permaneciendo constantes (65%) después de esta edad; 
igualmente, aquellas oscilaron entre 52% a los 20 DDS y 61% a los 44 DDS; 
posteriormente fueron invariables en 65% de HR. Ademas, se apreció una tendencia a 
disminuir desde los 75 DDS, hasta alcanzar el valor minimo (30%) a los 87 DDS, 
resaltando en este momento la mayor diferencia entre las HR máxima y mínima (60%), 
cuando las plantas recibieron la máxima temperatura diurna. 
El déficit de presión de vapor (DPV), es una medida real de la capacidad evaporante del 
aire; así, se tiene que, de manera semejante a T°Cmax y a la HR mínima diaria, expresó 
un comportamento variable (Figura 2-3), con promedios mínimos y máximos de 0,5 kPa y 
0,94 kPa, respectivamente. Asimismo, estos fluctuaron entre 0,25 kPa (24 DDS) – 0,77 
kPa (64 y 70 DDS) y 0,64 (6 DDS) – 1,12 (20 DDS), correspondiente para los DPV 
mínimos y máximos, desde la siembra hasta los 73 DDS. Se anota que a partir de los 75 
DDS concordantemente con las T°Cmax (32°C), y la HR (69%), este se incrementó de 
0,65 kPa hasta 1,81 kPa a los 87 DDS, cuando las plantas percibían 37°C y alrededor de 
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Figura 2.3. Comporatamiento diario del déficit de presión de vapor (DPV) en el sitio de 
estudio. Datos registrados entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
corregimiento de Chochó (Sincelejo, Colombia). 
 
Por otro lado, las precipitaciones máximas (mayores a 5 mm) se concentraron entre los 
13 y 47 días de establecido el cultivo (Figura 2.4), con un intervalo de 5 días (d) entre 
ellas, ademas en este periodo se presentó la maxima precipitacion diaria (34 mm), a los 
30DDS; posteriormente, desde los 48 y 71 DDS, las precipitaciones máximas se 
distanciaron en promedio 11 d, con disminución de estas; finalmente, a partir de los 72 
DDS, la precipitaciones disminuyeron drásticamente hasta el final del ciclo del cultivo. 
 
Figura 2.4. Precipitaciones diarias y acumuladas, en el sitio de estudio. Datos registrados 
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La oferta ambiental ocurrida en el desarrollo del vegetal presentó, según las variables 
climáticas, acumulados de precipitación por debajo del límite mínimo estimado (300 mm), 
cuya acumulación en la etapa final del cultivo es insuficiente (11,4%); por otro lado, el 
rango de temperaturas se mantine dentro de los nivel adecuados para el ajojolí, con 
tendencia creciente al final del ciclo del cultivo, así mismo, el comportamiento DPV fue 
adecuado hasta los 75 DDS, siendo próximo a los 0,85 kPa (Canna, 2016), concentrando 
los máximos DPV en la etapa final del vegetal. En resumen, el comportamiento del 
conjunto de las variables ambientales favoreció un proceso de deficiencia hídrica 
ambiental, mayormente acentuado después de los 76 DDS. 
2.2.3. Material vegetal. 
Las variedades de ajonjolí objeto del estudio fueron introducidas a Colombia en la 
década del 50, encargándose de su fomento y dispersión el desaparecido Instituto de 
Fomento Algodonero (IFA), el cual distribuyó diversas variedades en los Llanos 
Orientales y la Costa Caribe colombiana (Caicedo et al., 1998); dentro de las que se 
encuentran: 
Chino Rojo. Esta variedad tiende a ramificar y alcanzar una altura aproximada de 
2 m. Inicia la floración entre los 45 y 50 días después de la siembra, dependiendo de 
factores ambientales. Presenta cápsulas (frutos) bicarpelares dehiscentes, con semilla de 
color marrón oscuro. Este vegetal es susceptible a marchitarse (Caicedo et al., 1998). 
ICA Matoso. Este vegetal presenta ramificaciones, entrenudos cortos y alcanza 
altura de 1,80 m en la madurez. Florece entre los 45 y 50 días después de la siembra, 
muestra dos cápsulas por nudo, las cuales son dehiscentes, con semillas de color crema 
y con un contenido de aceite aproximado del 60%. Esta variedad fue liberada por el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), siendo su principal característica la tolerancia a 
la marchitez (Caicedo et al., 1998). 
Criollo. No existen muchos reportes sobre las características fisiológicas de esta 
variedad; pese a esto, es la variedad de mayor aceptación por los cultivadores locales, 
quienes manifiestan que ha presentado buen desempeño productivo en la zona con 
escasa inversión de recursos de mantenimiento del cultivo. 
La densidad de siembra fue de 80.000 plantas ha-1, distribuidas en hileras a 0,5 m, con 
0,25 m entre plantas; se sembraron de 5 a 7 semillas por sitio, de las cuales germinaron 
entre 3 y 6, por lo cual se realizaron raleos a los 10 días después de la siembra (DDS), 
para dejar una sola planta por sitio. Se dispusieron en el campo 15 parcelas 
experimentales de 5 m de largo por 4 m de ancho, cada una de las cuales quedó 
conformada por 9 hileras de 25 plantas (Figura 2.5).  
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Figura 2.5. Distribución de parcelas experimentales y plantas de ajonjolí (Sesamun 
indicum L.) en campo. 
El manejo agronómico del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, se realizó acorde a 
las prácticas usuales de los productores de la zona, con controles químicos y físicos de 
arvenses, plagas y enfermedades. En particular, tales prácticas se limitaron al control 
durante los primeros 40 días del cultivo, periodo en el que, según productores locales, se 
presentan las mayores incidencias  de plagas, enfermedades y arvenses. 
2.2.4. Diseño experimental. 
Los tratamientos estuvieron  constituidos por las tres variedades de ajonjolí descritas en 
el numeral 2.2.3. La aleatorización se realizó con base en un diseño en bloques 
completos al azar con cinco repeticiones, donde el factor de bloqueo fue la pendiente del 
terreno.  
2.2.5. Variables de evaluación. 
Para la caracterización de la estructura del dosel e intercambio gaseoso del dosel de 
ajonjolí (descrito en el numeral 2.2.3), se realizaron mediciones a los 20, 40, 60 y 80 DDS 
(4 lecturas) de las variables que se detallan a continuación: 
 
Arquitectura del dosel. 
Las características del hábitat lumínico y la respuesta arquitectónica del vegetal se 
determinaron mediante el uso del equipo SunScan Canopy  Analysis System, (Delta-T 
Devices, Cambridge, UK), el cual registra el índice de área foliar (IAF), así como la 
radiación fotosintéticamente activa (RFA), tanto en el ápice (Io) como en cualquier estrato 
del dosel (Iz); variables que, conforme lo expresa Larcher (2003), permiten calcular el 
coeficiente de extinción de la luz (k), mediante la ecuación de Lambert Beer, modificada 
por Monsi y Saeki (Iz = Io. e-k.IAF), para cada tratamiento. 
4 m  
5 m 5 m 
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Se adelantaron mediciones debajo de la fronda  cuando el sol se encontraba en el zenit, 
lo que ocurrió entre 11:00 y 14:30 horas, así: en las direcciones norte-sur y este-oeste, 
así como entre los surcos y dentro de los surcos, para un total de cuatro mediciones por 
parcela. 
De acuerdo a lo anterior, se cuantificaron de forma directa el índice de área foliar y la 
radiación fotosintéticamente activa (RFA o PAR en inglés en µmoles fotones m-2 s-1) 
incidente y transmitida, las cuales permitieron conocer el coeficiente de extinción de luz 









                                                                                             (2.2) 
Donde: 
 RFAt: radiación fotosintéticamente activa transmitida. 
RFAi: radiación fotosintéticamente activa incidente. 
 
Intercambio gaseoso. 
El comportamiento fotosintético del dosel se determinó por medio del Analizador 
Infrarrojo de Gases (AIG o IRGA por las siglas en inglés) portátil (CIRAS-3, PP systems, 
UK). El AIG permitió registrar el Intercambio Gaseoso (IG) (CO2 y H2O) del dosel, con lo 
cual se identificaron las tasas de asimilación del carbono y transpiratoria. Para lograr lo 
anterior, en cada parcela se seleccionaron tres individuos centrales, en los que se eligió, 
en el tercio medio, una hoja madura recientemente formada y en buen estado sanitario. 
Mediante el módulo de control ambiental del AIG se configuró una densidad de flujo 
fotónico fotosintético (DFFF) de 800 μmol fotones m-2 s-1 y concentración de CO2 de 400 
ppm. 
Las variables registradas fueron:  
 
 Fotosíntesis neta – Pn (μmol CO2 m-2 s-1). 
 
 
 Transpiración - E (mmol H2O m-2 s-1). 
 
   
 Conductancia estomática – gs (mol m-2 s-1).  
 
 
 Concentración intercelular de CO2 – Ci (μmol CO2. mol-1).   
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 Eficiencia en el uso del agua (EUA), calculada mediante la relación entre la tasa 
fotosintética Pn y la transpiración E. 
 
2.2.6. Análisis estadístico. 
Cada una de las variables descritas en el numeral 2.2.5 se analizó con base en un 
modelo de medidas repetidas, con los tratamientos descritos en 2.2.3 y la edad de la 
planta (DDS) como efectos fijos, usando el procedimiento MIXED de SAS (SAS ® 9,3 
Insitute Inc., Cary, NC, USA), puesto que, a pesar de realizarse lecturas sobre tres 
plantas diferentes en cada momento, estas constituyen una submuestra de la misma 
unidad experimental (parcela de 4 x 5 m). En cada caso se eligió la estructura de 
varianzas y covarianzas con el menor valor del criterio de información bayesiano (BIC). 
La comparación de medias se efectuó mediante la prueba de Tukey, con un nivel de 
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2.3. Resultados y discusión 
La Tabla 2.2 describe las fases fenológicas observadas en las variedades de ajonjolí, así 
mismo la evolución en cantidad de ramificaciones en el desarrollo del vegetal es 
apreciada en la Tabla 2.3.  
Tabla 2.2. Calendario fenológico del ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Etapas fenológicas  Periodo (DDS) Criollo Ica Matoso Chino Rojo 
Fase vegetativa 0 - 45 0 - 45 0 – 55 
Floración 45 - 75 45 - 75 55 – 75 
Fructificación 55 - 85 55 - 85 65 – 85 
Senescencia Posterior a 75 Posterior a 75 Posterior a 75 
DDS, Días Después de la Siembra. 
 
Tabla 2.3. Cantidad de ramificaciones en ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta 
del bs–T, del departamento de Sucre. 
 Cantidad de ramificaciones 
Variedad 
Edad de la planta (DDS) 
20 40 60 80 
Criollo 0 1 2 2 
ICA Matoso 0 1 2 2 
Chino Rojo 0 1 3 3 
DDS, Días Después de la Siembra. 
2.3.1. Arquitectura del dosel. 
Se observó efecto significativo (P ≤ 0,05) de la Variedad y de la edad de la planta (DDS) 
sobre IAF y k (Tabla 2,4), adicionalmente, este último, mostró influencia significativa de la 
interacción Variedad x DDS (P = 0,0004), lo que indica que las diferencias de k entre las 
variedades de ajonjolí cambian a lo largo de los distintos DDS.  
Tabla 2.4. Análisis de varianza del índice de área foliar (IAF) y el coeficiente de extinción 
de luz (k), en respuesta a  la Variedad y los Días Después de la Siembra (DDS), en 
variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.). 
Efecto IAF k 
 Valor P Valor P 
Variedad 0,023* 0,002* 
Edad de la planta (DDS) < 0,0001* < 0,0001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la planta 0,087 0,0004* 
* Efecto significativo (P<0,05). 
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Tal como se observa en la Tabla 2.5, Chino Rojo exhibió un IAF medio significativamente 
mayor a las demás (próximo a 2.4), mientras que Criollo e ICA Matoso no presentaron 
diferencias significativas, con IAF alrededor de 1,8. Ello podría ser motivado por la 
presencia de una ramificación más (rasgo genético) en Chino Rojo, que le permitió tener 
una superficie foliar tal que llego a ocupar 4 veces el área de suelo ocupada por la planta, 
a los 60 DDS (Figura 2.6). Por otro lado, la cantidad de ramificaciones es un parámetro 
estrechamente relacionado con la cantidad de hojas (superficie foliar), encontrándose 
mayor cantidad de estas en las variedades más ramificadas (Pham et al., 2010).  
Así mismo, en lo que al efecto de los DDS sobre el IAF se refiere, se encontró que el IAF 
medio a los 60 días (3,34) supera significativamente el IAF en las demás edades (Tabla 
2.5), coincidente con el total de ramificaciones, floración y fructificación en los vegetales, 
lo cual tendría como motivo disponer de mayor superficie foliar para captar superior 
porcentaje de RFA, tal que favorezca adecuadas fijaciones de CO2 en este instante. A los 
80 DDS el IAF disminuye significativamente sin mostrar diferencias significativas con el 
IAF encontrado a los 40 DDS, indicando esto, disminución de la superficie foliar en el 
vegetal, motivada por la senescencia foliar, la cual inicia a los 75 DDS (Tabla 2.2). 
Tabla 2.5. Evolución del índice de área foliar en tres variedades de ajonjolí (Sesamun 
indicum L.), bajo oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. 
Edad de la 
planta (DDS) 
Indicé de área foliar (IAF) 
Criollo ICA Matoso Chino Rojo Efecto principal 
DDS 
20 0,38 0,40 0,35 0,38 c 
40 2,21 1,96 2,14 2,10 b 
60 3,23 2,77 4,02 3,34 a 




1,82 b 1,79 b 2,42 a  
DDS, días después de la siembra. Promedios con igual letra en efectos fijos no mostraron 
diferencias significativas, conforme a la prueba de Tukey al 5%. 
 
Por otro lado, el IAF , mostró similar comportamiento al de otros cultivos como Frijol 
(Phaseolus vulgaris), Girasol (Helianthus annuus) y Papa (Solanum tuberosum), donde el 
IAF máximo (Figura 2.6) sucede entre la floración e inicio de acumulación biomasa en los 
órganos de interés (Acosta et al., 2008; Aguilar-García et al., 2005; Santos et al., 2010), 
lo cual indicaría disposición de estos vegetales a captar mayor cantidad de radiación 
fotosintéticamente activa disponible en esta etapa, con el propósito de potencializar la 
acumulación de biomasa en la planta, mediante procesos fotosintéticos (Hay y Porter, 
2006).   
 
Capítulo 2 69 
 
 
Figura 2.6. Dinámica del índice de área foliar (IAF) en variedades de ajonjolí, (Sesamum 
indicum L.) bajo oferta ambiental del bs–T, del departamento de Sucre. —, fase 
vegetativa; – –, fase reproductiva; •••, fase productiva y ═, senescencia foliar.  
El coeficiente de extinción de luz (k) registrado exhibió un comportamiento similar entre 
variedades, con tendencia creciente hasta los 60 DDS (Figura 2.7). En la fase vegetativa 
los doseles expusieron disposición foliar erectófila, con media de k 0,48 en Criollo e ICA 
Matoso y sin diferencia significativa entre ellas, mientras que Chino Rojo mostró mayor 
tendencia erectófila a los 20 DDS y divergente a las demás (Tabla 2.6), lo cual indica 
mayor absorción de la RFA en las primeras, ya que altos valores de k implican mejor 
distribución del área foliar (Jaramillo, 2005) y aprovechamiento de cerca del 50% de la 
RFA incidente en el dosel.  
A partir de los 40 DDS los doseles  adquieren disposición foliar del tipo planófilo con k 
entre 0,69 y 0,86, lo cual coincide con lo referido por Alireza et al. (2016) y Jahan et al. 
(2013) quienes encontraron valores de 0,68 y 0,78 en este vegetal. A los 40 DDS, las 
variedades de ajonjolí no exhibieron diferencias significativas en el coeficiente de 
extinción con media de 0,71, lo cual, en relación al IAF en este instante (Figura 2.6), en 
que Criollo y Chino Rojo mostraron una ligera superioridad en este parámetro; les 
favoreció presentar más superficie foliar,  con capacidad de retener alrededor del 70% de 
la RFA incidente. 
Posteriormente, a los 60 DDS ICA Matoso supera significativamente en alrededor del 4% 
a la extinción de luz en Chino Rojo (0,78), mientras que Criollo (0,8) no exhibió 
divergencia significativa con las demás variedades (Tabla 2.6), de acuerdo al IAF, esta 
leve superioridad en el k de ICA Matoso, se traduce en mejoría de su capacidad de 
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la cual es menor con respecto a las demás; en este sentido Chino Rojo mostró un IAF 
superior en alrededor del 25% con respecto a las demás (Tabla 2.5), lo que compensó 
tener menor absorción de RFA. Por otro lado, en esta edad los vegetales aumentaron su 
capacidad de captación de RFA con el propósito de favorecer la asimilación de CO2 del 
dosel, propiciando con ello, una adecuada formación y desarrollo de cápsulas (Tabla 
2.2).  
 
Figura 2.7. Evolución del coeficiente de extinción de luz (k), en variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo oferta ambiental del bs–T. Pf, disposición foliar planófila, Pg, 
disposición foliar plagiófila y E, disposición foliar erectófila.  
Finalmente, a los 80 DDS ICA Matoso y Chino Rojo no difieren significativamente, y  
exponen un k medio de 0,7, por su parte Criollo mostró un k significativamente superior, 
en alrededor del 23% con relación a las demás variedades, mientras que la superficie 
foliar de esta es cercana a la mitad de Chino Rojo y menor en un 27% a la de ICA 
Matoso (Tabla 2.5), ello indica que, como estrategia ante la reducción de la IAF el dosel 
de Criollo tiende a captar la máxima RFA posible, de tal manera que este pueda seguir 
aportando asimilados a órganos de demanda (principalmente cápsulas); según Campillo 
et al. (2012), esto es un aspecto clave en la productividad de vegetales. 
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Tabla 2.6. Dinámica del coeficiente de extinción de luz en ajonjolí (Sesamum indicum L), 
bajo oferta ambiental del bs-T, del departamento de Sucre. 
DDS 
K 
Criollo ICA Matoso Chino Rojo 
20 0,48 a 0,48 a 0,43 b 
40 0,71 a 0,72 a 0,71 a 
60 0,8 ab 0,81 a 0,78 b 
80 0,86 a 0,70 b 0,69 b 
DDS, días después de la siembra. Promedios con igual letra en filas no mostraron diferencias 
significativas, conforme a la prueba de Tukey al 5%. 
La tendencia creciente del k en el desarrollo del ajonjolí es similar a la hallada en caña de 
azúcar (Saccharum  spp.) bajo espaciamiento único de siembra, donde se atribuye este 
comportamiento a la uniformidad del dosel durante el ciclo del cultivo (Junior, 2013). 
Respecto a esto, el dosel de sésamo, presenta en los estratos superiores hojas 
estrechas y alargadas, a medida que se desciende en el dosel se van tornando más 
anchas y redondeadas, aspecto que favorece la distribución eficiente de la radiación 
incidente, evitando el auto sombreamiento en la planta (Andrade, 2009). 
Por otro lado, según Cabezas y Corchuelo (2005), existe relación directa entre k e IAF, 
es decir, se asocia el aumento de k a los incrementos de IAF, lo cual se evidenció en 
ajonjolí, donde la dinámica de variación conjunta de k e IAF, principalmente para ICA 
Matoso y Chino Rojo (Figuras 2.6 y 2.7), expuso el IAF máximo en el mismo insante en 
que ocurrió el máximo k, lo que favoreció mayor absorción de RFA; potenciando la 
actividad fotosintética del dosel (Nagasuga et al., 2013), en plena etapa de floración y 
desarrollo de cápsulas. 
 
2.3.2. Intercambio gaseoso del dosel. 
En términos generales no hubo efecto significativo de la Variedad ni de la interacción 
Variedad X la edad de la planta (DDS) sobre las variables de intercambio gaseoso (IG) 
(Tabla 2.7); sin embargo, sí se observó un efecto significativo de los DDS (P ≤ 0,05) 
sobre las variables de IG, lo cual indica que para las variables de IG, al menos una media  
de alguno de los DDS difiere de las demás. 
Durante la fase vegetativa de la planta (20 DDS), se presentaron las mayores tasas de 
conductancia estomática (alrededor de 719 mmol H2O m-2 s-1), la cual difiere 
significativamente de las demás edades del vegetal (Tabla 2.8). Cabe resaltar que Criollo 
y Chino Rojo expusieron tendencia a altas tasas de gs (superiores un 5% en promedio 
con respecto a ICA Matoso), favoreciendo con ello, superior (diferente significativamente 
de las demás edades) contenido de CO2 intercelular en el mesofilo (próximo a 323 μmol 
CO2. mol-1), principalmente en estas variedades, mientras que, ICA Matoso mantuvo 
tendencia hacia menores Ci.  
Esta dinámica de gs, coincidió con la mayor tasa transpiratoria registrada en el desarrollo 
del vegetal (próxima a 4,7 mmol H2O m-2 s-1), que difiere estadísticamente de los demás 
DDS, y es además ligeramente superior en Chino Rojo. Así mismo, la actividad 
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fotosintética (Pn) a es esta edad, expuso tasas superiores en Criollo e ICA Matoso, que 
sobrepasan en un 4% las tasa de Pn en Chino Rojo. Adicionalmente, los altos valores de 
gs y E en el desarrollo del vegetal coinciden con los menores usos eficiente de agua UEA  
(diferente estadísticamente de los demás DDS), principalmente en este último, que 
presentó una arquitectura del dosel con menor interceptación de RFA (Figura 2.7); 
inferior fijación de CO2, y leve superioridad en la perdida de H2O (E).  
Tabla 2.7. Análisis de varianza de variables de intercambio gaseoso del ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), en respuesta a  la Variedad y los Días Después de la Siembra 
(DDS). 
Efecto Gs Ci E Pn UEA 
Variedad 0,887 0,800 0,939 0,412 0,779 
Edad de la planta (DDS) < 0,001* < 0,004* < 0,001* < 0,001* < 0,001* 
Variedad de ajonjolí x Edad de la 
planta 
0,139 0,200 0,080 0,748 0,261 
* Diferencias significativa (P<0,05). DDS, días después de la siembra, gs, conductancia 
estomática, Ci, carbón intercelular, E, transpiración, Pn, fotosíntesis neta y UEA, uso 
eficiente de agua. 
La fase vegetativa es la etapa de principal crecimiento en las plantas, donde además son 
encontrados los picos de actividad metabólica como, fotosíntesis, respiración y consumo 
de sustancias minerales (Larcher, 2003); por otro lado, el grado de apertura estomática 
(gs) es un parámetro de estrecha relación con las condiciones ambientales, 
principalmente el déficit hídrico, el cual, promueve el cierre de estomas (disminución de 
gs), como respuesta a corto plazo, de tal manera que se evite la pérdida de agua por 
traspiración y como efecto secundario se presenta reducción del flujo de CO2 a la 
cavidad estomática, es decir, disminución de Ci (Arve et al., 2011; Cayón et al., 2007). 
Estos aspectos explicarían a los 20 DDS del ajonjolí, las altas tasa de gs, E y los 
mayores Ci, debido a que la oferta ambiental precedente a este instante, en el sitio de 
estudio, fue adecuada, ya que, se tuvo un acumulado de precipitación alrededor de los 
28 mm, con frecuencia semanal (Figura 2.4), DPV promedio fue de 0,7 kPa (Figura 2.3) y 
temperaturas menores a los 36 °C (Figura 3,1). Estas condiciones favorecen adecuada 
disponibilidad de agua en el suelo y baja capacidad evaporante del aire, que impiden 
desbalances hídricos en el vegetal (Tachack, 2005), favoreciendo el IG del dosel. 
Así mismo, Pn registrada a los 20 DDS (alrededor de 25 μmol CO2 m-2 s-1) se encuentra 
en el rango normal de cultivos de ruta metabólica C3, con valores entre 20 – 40 μmol 
CO2 m-2 s-1 (Larcher, 2003), lo cual confirma el adecuado desempeño del vegetal a esa 
edad.  
Por otro lado, previo al inicio de la floración (40 DDS), floración y desarrollo de cápsulas 
(60 DDS), no se encontró diferencia significativa en gs (con tendencia decreciente), 
siendo el promedio de esta menor en alrededor del 41% con respecto a la gs máxima 
registrada. Igualmente, Ci y E no exhibieron diferencias significativas a esta edades, 
disminuyendo en promedio 15% y 22% respectivamente, en relación del Ci y E a los 20 
DDS, y variación conforme a gs, mientras que la mayor Pn ocurrió en las variedades a 
los 40 DDS (cerca de 27,5 μmol CO2 m-2 s-1 y difiere significativamente a las demás 
edades), con especial ponderación en Criollo e ICA Matoso, que expusieron tasas de 
fijación neta de CO2, superiores en alrededor de 2% y 7% respectivamente, en 
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comparación con Chino Rojo, lo cual sugeriría mejor dinámica asimilatoria en el dosel de 
estas, ya que, en este instante los doseles absorbieron cerca del 70% de la RFA 
incidente (Tabla 2.6).  
Posteriormente, a los 60 DDS, Chino Rojo exhibió menores tasas de Pn con respecto a 
las demás, siendo la Pn promedio entre las variedades cercana al 25 μmol CO2 m-2 s-1, la 
cual no difiere significativamente con la encontrada a los 20 DDS, sin embargo los 
doseles de Chino Rojo y Criollo contaron con una superficie foliar superior en 45 % y 
17% respectivamente, en relación a Ica Matoso (Tabla 2.5), ello indicó superior dinámica 
asimilatoria en el dosel de estas, pese a que en términos generales las variedades 
interceptaron en promedio el 80% de la RFA incidente (Tabla 2.6). 
En estudios similares Kumar et al. (2013), en la evaluación de 36 genotipos de ajonjolí, 
en cuatro ambientes (entre sub-tropical y semi-arido), encontraron tasas fotosintéticas 
promedias de 6,29 y 13,2 µmol CO2 m-2 s-1 a los 40  y 60 DDS, respectivamente, las 
cuales difieren de las encontradas en este  estudio. Se aclarara que en ese estudio se 
presentaron temperaturas máximas y mínimas de 40,2 y 10,3 °C respectivamente, con 
una duración en brillo solar de 1.510,1 h día-1, aspectos claves en fotorespiración en 
platas C3, además en la citada investigación no son especificadas las cantidades de RFA 
y CO2 registradas en las mediciones fotosintéticas. 
Adicionalmente, el uso eficiente de agua estableció las mayores tendencias en Chino 
Rojo (alrededor de 9 mmol CO2 mol-1 H2O) a los 40 DDS, producto de la menor gs en 
este instante, favoreciendo además baja tasa de E. Este comportamiento sucede del 
mismo modo en ICA Matoso a los 60 DDS, mostrando alrededor de 8 mmol CO2.mol-1 
H2O en UEA. De acuerdo a esto la regulación estomática (disminución de gs) del vegetal 
favoreció una mayor eficiencia en el gasto de H2O por CO2 fijado.   
Finalmente, en la etapa senescente de las variedades (80 DDS), fue registrada la menor 
gs en el desarrollo del vegetal próxima a los 318 mmol H2O m-2 s-1, la cual guarda 
coincidencia con los menores contenidos de Ci (258 μmol CO2. mol-1), E (cercano a 2.8 
mmol H2O m-2 s-1) y Pn (alrededor de 22 μmol CO2 m-2 s-1); este comportamiento del dosel 
de ajonjolí, es producto de la regulación estomática, expresada como una disminución de 
gs, lo cual, es un mecanismo normal en las plantas y que tiene como propósito  evitar la 
pérdida de agua (Karimi et al., 2015), este comportamiento pudo ser motivado por el 
desarrollo de déficit hídrico ambiental, a partir de los 76 DDS, en el que las 
precipitaciones disminuyeron fuertemente, acompañadas de tendencia creciente en 
temperaturas, DPV y humedades relativas mínimas bajas, sin embargo, el vegetal mostró 
mejor UEA y tasa fotosintética dentro del rango normal en cultivos C3. 
Según Pinto et al. (2014), existe efecto significativo del estrés hídrico en la disminución 
de la tasa fotosintética del ajonjolí, lo cual, es corroborado en este estudio, donde la 
diferencia porcentual entre la tasa fotosintética máxima y mínima es próxima al 23%, 
resaltando la tendencia a mantenerse aproximadamente estable hasta los 60 DDS, lo 
cual puede ser explicado por la capacidad de aclimatación del vegetal que le permite 
mantener sus tasas fotosintéticas estables (Anjum et al., 2011), en la fase productiva del 
vegetal (Tabla 2.2). 
Por otro lado, el UEA no mostró tendencia a la disminución en periodos  en los que se 
redujo la E del vegetal y existió déficit hídrico en el ambiente, este aspecto podría ser un 
adecuado indicador de la tolerancia a estrés hídrico por el vegetal, tal como lo reporta 
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Uçan et al. (2007), quien manifiesta que el cultivo de ajonjolí presenta usos racionales de 
agua, que le permiten mantener UEAs adecuados.  
Tabla 2.8.  Dinámica de variables fisiológicas en el  dosel de variedades de ajonjolí 
(Sesamum indicum L.), bajo condiciones del bs-T. Finca el Zambo; vereda Chochó, 
municipio de Sincelejo. Octubre – diciembre 2015. 
gs, Conductancia estomática (mmol H2O m-2 s-1) 
DDS Criollo ICA Matoso Chino Rojo Efecto DDS 
20 727,16 694,96 736,05 719,39 a 
40 419,67 586,42 383,12 463,07 b 
60 493,3 366,62 473,25 444,39 b 
80 315,32 324,97 315 318,43 c 
Ci, Carbón intercelular (μmol CO2. mol-1) 
20 319,16 316,66 332,04 322,62 a 
40 272,3 287,13 248,13 269,18 b 
60 294,63 241,08 293,25 276,32 b 
80 258,75 260,06 254,68 258,01 c 
E, Transpiración (mmol H2O m-2 s-1) 
20 4,63 4,6 4,78 4,67 a 
40 3,5 3,85 3,2 3,51 b 
60 4,02 3,3 4 3,77 b 
80 2,8 2,77 2,67 2,75 c 
Pn, Fotosíntesis neta (μmol CO2 m-2 s-1) 
20 25,9 25,4 24,63 25,31 b 
40 27,25 28,55 26,6 27,46 a 
60 25,45 25,15 24,47 25,02 b 
80 23,05 21,75 22,42 22,4 c 
UEA, Uso eficiente de agua (mmol CO2. mol-1 H2O ) 
20 5,57 5,30 5,17 5,34 c 
40 7,80 7,70 9,23 8,24 a 
60 6,38 8,33 6,25 6,98 b 
80 8,48 8,48 8,83 8,59 a 
DDS, Días Después de la Siembra. Promedios con igual letra en columna no mostraron 










Bajo la oferta ambiental del bs–T del departamento de Sucre,  la arquitectura del dosel de 
ajonjolí es de tendencia creciente planófila, con máximo IAF y k a los 60 DDS.  
La variedad Chino Rojo, alcanzó el máximo IAF (alrededor de 4), mientras que Criollo, 
logro capturar mayor RFA al final del ciclo del cultivo. 
 La dinámica del intercambio gaseoso en las variedades de ajonjolí estudiadas, 
presentan mayor fijación de CO2  en la fase vegetativa del vegetal (27 μmol CO2 m-2 s-1) y 
adecuado uso eficiente de agua en el desarrollo de cápsulas, además desarrollo de un 
proceso de regulación estomática, que promueve control en las tasas de transpiración y 
mantenimiento de adecuadas tasas de asimilación neta de CO2; permitiéndole usos 
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3. Capítulo 3. Componentes del rendimiento 
en ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la 
oferta ambiental de bs–T 
Resumen 
El  estudio tuvo como objetivo determinar los componentes del rendimiento en ajonjolí 
(Sesamum indicum L.) bajo la oferta ambiental de bs–T del departamento de Sucre. A 
través de la descripción de componentes de rendimiento (en las variedades Criollo, ICA 
Matoso y Chino Rojo) como, nudos fértiles en tallo (NFT), cápsulas por nudo fértil (CN), 
semillas por cápsula (SC), peso de 1000 semillas (PPS), cantidad de ramas (CR) y 
promedio de nudos fértiles en rama (PNFR), al igual que el rendimiento de semilla y 
contenido de aceite en semilla. El análisis de datos se realizó mediante un diseño 
experimental en bloques completos al azar, mediante análisis de varianzas y 
comparaciones de medias por Tukey, al igual que mediante modelos de regresión lineal 
simple entre el rendimiento por planta, con cada uno de los componentes del 
rendimiento.  
Se encontró efecto significativo del factor variedad de ajonjolí  sobre, NFT, CN, SC y 
PPS, con superior repuestas de NFT, SC y PPS en las variedades Criollo e ICA Matoso, 
y promedios de 29,5, 68 y 3,1 g respectivamente, mientras que la variedad Chino Rojo, 
expuso menor medida en estas variables, aspecto que favoreció en las primeras 
presentar mayores rendimientos de semilla (1242 kg ha-1 en promedio) y contenido de 
aceite (49% en promedio). Así mismo, el componente de rendimiento de mayor 
asociación lineal con el rendimiento de semilla estuvo representado por PPS. De acuerdo 
a lo anterior las variedades con mejor comportamiento en el bs–T, fueron Criollo e ICA 
Matoso.  
Palabras clave: rendimiento, nudos fértiles, contenido de aceite. 
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Abstratc 
This study aimed to determine the yield components in sesame (Sesamum indicum L.) 
under the environmental supply of bs–T department of Sucre. Through the description of 
yield components (Criollo, ICA Matoso and Chino Rojo varieties), fertile knots stem 
(NFTP), fruits per fertile node (FN), seeds per fruit (SC), weight of 1,000 seeds (PPS), 
number of branches (NR) and average fertile branch knots (PNFR), as seed yield per 
hectare and oil content in seed. Data analysis was performed using an experimental 
design in randomized complete block, by analysis of variance and comparison of means 
by Tukey, as with models of simple linear regression between yield per plant and variety 
with each yield components. 
 
Significant effect of variety Sesame factor on, NFT, CN, SC and PPS was found, being 
superior responses of NFT, SC and PPS in Criollo and ICA Matoso varieties, with 
averages of 29, 5, 68 and 3,1 g respectively, while the Chino Rojo Variety exhibited a 
lesser extent in these variable aspect favored in the early have higher seed yield (1242 kg 
ha-1 on average) and oil content (49% on average). Likewise, the largest component 
performance linear association with seed yield was represented by PPS. According to the 
above varieties with better performance in the bs-T, they were Criollo and ICA Matoso. 
 
 

























Sesamum indicum L., cuyo nombre común en Colombia es ajonjolí, pertenece a la familia 
de las Pedaliaceae; se presume el origen de este vegetal en el Este Africano y en la India 
(Bedigian, 2003); la característica relevante de este cultivo se enfoca en el alto contenido 
de aceite presente en la semillas de dicha planta, el cual está entre 50 – 60% de su peso, 
además presenta adecuados rendimientos bajo ambientes con déficit hídrico (Pham et 
al., 2010), adicionalmente, es conocido como uno de los vegetales con mayor antigüedad 
en uso por el hombre, para la producción de aceite (Lim, 2012).  
Aparte del  alto contenido de aceite, la semilla de ajonjolí presenta adecuados contenidos 
de calcio, fosforo, hierro, y vitaminas como, tiamina, rivoflavina y niacina, aspectos que 
exponen en esta materia prima, alto potencial de uso en la industria alimenticia (Ismaila y 
Usman, 2012), por otro lado, en Brasil, se ha reconocido en los últimos años la 
importancia socioeconómica de este cultivo en la producción agrícola, principalmente en 
programas de sustitución de combustibles fósiles por combustibles de origen vegetal 
(biodiesel), donde se contempla a este como una buena alternativa (Andrade, 2008), lo 
cual es corroborado en estudios realizados por Ahmad et al. (2011) y Dawodu et al. 
(2014), quienes expresan que la semilla, podría ser una materia prima con gran potencial 
en la producción de biodiesel o complemento del mismo. 
En Colombia el ajonjolí es cultivado principalmente en la Costa Atlántica, aportando 
aproximadamente el 50% de la producción nacional (AGRONET, 2013), la cual es 
destinada al consumo familiar y mínimamente a la comercialización de la semilla; 
especialmente en los departamentos de Bolívar, Córdoba, Magdalena y Sucre, donde es 
sembrado a finales del segundo semestre del año, entre septiembre y octubre, de tal 
manera que la cosecha de este coincida con la época seca del semestre, y con ello 
facilitar el secado del fruto (cápsula) y colecta de semilla. Cabe resaltar que el cultivo de 
este vegetal se realiza mayormente en ambientes denominados como bosque seco 
Tropical (bs–T), en el cual, las condiciones ambientales, en general determinan 
temperaturas superiores a los 25 °C, altitudes entre los 0 a 1.000 msnm,  precipitaciones 
entre los 700 y 2.000 mm anuales, con marcada presencia de uno o dos periodos secos 
en el año, lo cual promueve el déficit hídrico en estos ambientes (IAVH, 1997).  
La dinámica del cultivo en el departamento de Sucre, Colombia, muestra tendencia en la 
reducción de la siembra de este cultivo (AGRONET, 2013), promovida por múltiples 
factores, entre los que se  destacan escasa o nula  disponibilidad de estudios que ayuden 
a comprender el comportamiento de las distintas variedades de ajonjolí, especialmente 
del  rendimiento y los factores influyentes en este, bajo ambientes de deficiencia hídrica 
(bs–T). 
 En consecuencia, esta investigación buscó determinar los componentes del rendimiento 
en ajonjolí bajo la oferta ambiental de bs–T del departamento de Sucre. De tal manera 
que se facilite analizar el rendimiento de la planta en un ciclo de producción. 
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3.1. Marco teórico 
 
3.1.1. Generalidades de ajonjolí (Sesamum indicum L.) 
El ajonjolí (Sesamum indicum, L.), también conocido como sésamo, pertenece a la 
familia Pedaliácea. De los cultivos con alto contenido de aceite en semilla, este vegetal 
es considerado el más antiguo manejado por el hombre (Weiss, 2000). Se cree que el 
origen de este vegetal se encuentra en el continente africano (Hiltebrandt, 1932), donde 
se presenta mayor diversidad y un gran número de especies silvestres, razón por la cual 
se le atribuye a este lugar el origen primario (Bedigian, 1981), mientras que la India, lugar 
donde se cree que fue inicialmente domesticado, sería el centro secundario de origen del  
sésamo (Bedigian, 2004). 
El ajonjolí es ampliamente conocido y difundido entre los agricultores por los altos 
contenidos de aceite y proteína presentes en semilla. Los porcentajes de aceite pueden 
llegar hasta el 60%, siendo de resaltar el alto porcentaje de ácidos grasos insaturados 
(80%) y antioxidantes, que representan características muy deseables para la salud 
humana (Pham, 2011). 
Esta planta crece en un amplio rango de ambientes, encontrándose desde regiones 
tropicales semiáridas hasta el subtrópico (Peter, 2006), lo cual le permite desarrollase en 
un vasto rango de condiciones agroecológicas, dentro de las que se destaca el 
crecimiento del vegetal hasta los 1,800 msnm, con rango óptimo de temperaturas entre 
25 y 27 °C, presentando crecimiento retardado a temperatura inferior a los 20°C, 
mientras que a 10°C no hay germinación de semilla; así mismo,  el ajonjolí tiene amplia 
adapabilidad a variaciones en el acumulado de precipitaciones en el desarrollo del 
vegetal, encontrándose adecuados rendimientos entre 300 y 1,000 mm, los cuales deben 
distribuirse de tal manera que el 35 % de la precipitación acumulada se dé entre la 
germinación y formación del brote; el 45 % entre la formación del brote y la floración; y el 
restante 20% hasta la madurez del vegetal (Peter, 2006). 
Sin embargo, sésamo, es reconocido por su favorable aclimatación a la sequía, debido 
en parte a su amplio y extenso sistema radical, que le permite expresar rendimientos 
relativamente regulares, mientras que el exceso de humedad promueven dificultades en 
el desarrollo del vegetal (Lim, 2012). 
El ajonjolí se adapta a muchos tipos de suelos, empero, se ve favorecido en aquellos que 
presentan texturas francas, buena retención de humedad, adecuado drenaje y rangos de 
pH entre 5 y 8. Con respecto a la salinidad del suelo, existen muchas variedades con 
escasa tolerancia, aunque algunas otras no exhiben graves afectaciones en estos suelos 
(Lim, 2012). 
3.1.2. Producción de semilla de ajonjolí. 
El rendimiento en vegetales es considerando un estimador de la eficiencia en el uso de la 
tierra en sistemas productivos, en los que intervienen innumerables factores como 
manejo, genotipos, aspectos ambientales, entre otros, los cuales en conjunto 
determinaran las características productivas de una comunidad de plantas, en un área 






La producción de semilla de ajonjolí a nivel mundial entre 2004 y 2014 ha mantenido una 
tendencia creciente en producción de semilla (Figura 3.1), con un promedio de 4 134 471 
toneladas de semilla producida en este periodo (FAOSTAT, 2014). Dicha tendencia, 
puede ser explicada por los nuevas aplicaciones y usos desarrollados a partir del aceite 
de esta semilla, enfocadas a la industria alimentaria y no alimentaria, las cuales, se 
centran en productos, farmacéuticos, cosméticos, de solventes y últimamente en los 
biocombustibles de origen vegetal (Pham, 2011). 
Por otro lado, la producción de semilla de ajonjolí a nivel continental, muestra al 
continente asiático como el mayor productor con un porcentaje del participación del 56,9 
%, seguido del continente africano con el 39,1 %  y en el último lugar se encuentran las 
américas donde se destacan principalmente Estados Unidos y Brasil (FAOSTAT, 2014). 
 
 
Figura 3.1. Producción mundial de semilla de ajonjolí (Sesamun indicum L.), entre 2004 y 
2014. FAOSTAT, 2014. 
En Colombia, la destinación de terrenos para el establecimiento de este cultivo viene en 
disminución desde el año 2000 (Agronet, 2013), principalmente por la escasa 
transferencia de tecnología en aspectos que van desde el manejo del cultivo hasta su 
transformación, razón por la cual la semilla de este vegetal es comercializada 
principalmente en forma de torta sin ningún tipo de transformación. Adicionalmente, en 
los departamentos que mantienen destinación de área agrícola para las producciones de 
semilla de ajonjolí, se concentran principalmente en la costa norte colombiana en Bolívar, 
Magdalena, Córdoba y Sucre.  
En el departamento de Sucre, el cultivo de ajonjolí obedece la tendencia en producción 
establecida a nivel nacional, enfocada a la disminución de terrenos dedicados a siembra, 
tal como se aprecia en la Figura 3.2. Cabe resaltar que en este departamento el 
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promedio mundial de 445 kg ha-1, en países de amplia tradición en el cultivo (FAOSTAT, 
2014). Sin embargo, la producción alcanzada es baja, si se considera que el  vegetal 
tiene un rendimiento potencial de 2.500 kg ha-1 (Arriel et al., 2009), según Peter (2006), 
los bajos rendimientos podrían ser debidos al alto consumo de semilla por productores 
locales que no es registrado en bases de datos de seguimiento agrícola, al igual que la 
escasa aplicación de técnicas de manejo, control del cultivo y maduración desuniforme 
de cápsulas (Pham, 2011). 
3.1.3. Contenido de aceite en semilla de ajonjolí. 
El ajonjolí es uno de los vegetales oleaginosos de mayor contenido de aceite en semilla, 
llegando alcanzar niveles  entre 35 y 63% (Ashri, 1998), presentando adecuada 
estabilidad debido a la presencia de antioxidantes como, sesamol y sesamolina (Suja et 
al., 2004), los cuales promueven beneficios a la salud humana, principalmente en 
inconvenientes de colesterol en plasma sanguíneo e hipertensión arterial (Kumar et al., 
2013). 
 
Figura 3.2. Producción de semilla y hectáreas sembradas de ajonjolí (Sesamun indicum 
L.) en Sucre, Colombia, entre 2003 y 2013. Fuente: Agronet, 2013. 
La calidad y contenido de aceite en semilla de ajonjolí son parámetros dependientes de 
la variedad, oferta ambiental, suelo, estado de madurez del fruto, tiempo de cosecha y 
método de extracción (El Khier et al., 2008; Weiss,  2000), así mismo, el color de la 
semilla suele ser un parámetro de inicial clasificación del contenido de aceite, ya que, 
semillas con tonalidades oscuras, tienden contener menores porcentajes de aceite con 
respecto a las de colores claros (Akinoso et al., 2010), adicionalmente, la cantidad y 
composición de ácidos grasos en semilla presentan amplia variación en los diversos 















































3.1.4. Componentes del rendimiento.  
El rendimiento vegetal es un parámetro de medición cuantitativa, dependiente de la 
interacción genética con aspectos ambientales y de muchos factores, llamados 
componentes, cuyo comportamiento determinará el rendimiento obtenido (Ismaila y 
Usman, 2012). Los componentes se clasifican en primarios y secundarios de acuerdo a 
la relación de estos con el rendimiento; en trigo, los componentes primarios están 
constituidos por el número de granos por m2 y peso promedio de grano, mientras que los 
secundarios son representados por el número de plantas por área, espigas por planta, 
espiguillas por espiga y granos por espiguilla (Slafer, 2007). En este caso, las variaciones 
en los componentes primarios se asocian de manera más fuerte con el rendimiento que 
los componentes secundarios, asimismo, los componentes del rendimiento no influyen de 
forma independiente sobre  la productividad, sino que muestran influencia de manera 
conjunta, así pues, el análisis de la relación entre componentes del rendimiento, en los 
últimos años es realizada a través de análisis de regresión simple, en los que puede 
determinarse el sentido de dicha relación (Fageria et al., 2006).  
En este sentido, se han establecido diferentes modelos en los que se describe la relación 
entre rendimiento y los componentes de este, por ejemplo: 
 En cereales (Fageria, 1992), mediante la siguiente expresión: 
 
RG = N° P m-2* N°EP*P1. 000 granos*PELL, donde: 
RG, rendimiento en granos, N° P m-2, número de panículas por metro cuadrado, N°EP, 
número de espiguillas por panícula, P1. 000granos, peso promedio de mil granos y PELL, 
porcentaje de espiguillas llenas. 
 En algunas leguminosas se tiene el siguiente modelo (Fageria, 2006): 
 
Rendimiento (ton  ha-1) = V m-2  * GV * P1.000 granos, donde, V m-2, numero de vainas 
por metro cuadrado y GV, granos por vaina. 
 En el cultivo de soja, Glycine max (Akhter y Sneller, 1996): 
 
Rendimiento por área =  N° plantas por área * [NTP * VN * SV * PPS + (RP * VR * SV * 
PPS)]. Donde, NTP, nudos en tallo principal.planta-1, VN, vainas por nudo, SV, semillas 
por vaina, PPS, peso promedio semilla, RP, ramificaciones por planta y VR, vainas por 
ramificación.               
 Según Arcila (2007) en el café  (Coffea arábica), la producción por árbol en 
relación con sus componentes está dada por: 
 
 Rendimiento. Planta-1 = NR * Nuf * FNu * PF * FC, donde: 
NR, Número de ramas con producción, Nuf, número de nudos con fruto por rama, FNu, 
número de frutos por nudo, PF, peso promedio por fruto y FC, factor de conversión.  
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De acuerdo a lo anterior, se propone el siguiente modelo para ajonjolí: 
Rendimiento. Planta-1 = [NFTP * CN * SC * PPS  + (NR * PNFR * CN * SC * PPS)], 
donde: 
NFT, es el número de nudos fértiles en tallo, CN, número de cápsulas por nudo, SC, 
número de semillas por fruto, peso promedio de 1,000 semillas, NR, número de ramas y 
PNFR, promedio de nudos fértiles en ramas. 
 
3.1.5. El bosque seco Tropical (bs–T). 
Según el sistema de clasificación Holdridge para zonas de vida, el bosque seco Tropical 
(bs–T), es representado por aquellos ambientes en los que la biotemperatura anual 
promedio es superior a los 17 °C, la media anual de precipitaciones de 250 – 2,000 mm, 
así mismo, la evapotranspiración potencial excede las precipitaciones medias y se tienen 
entre 5 y 8 meses de periodo seco (Holdridge, 1965). 
Con base lo anterior, el bs–T, normalmente presenta variabilidad estacional de las 
precipitaciones, favoreciendo la presencia de uno a dos periodos secos en el año, cuya 
duración incrementa con la distancia de la línea ecuatorial (Murphy y Lugo, 1986). 
Igualmente, estos ambientes promueven adaptaciones en vegetales en respuesta a la 
sequía, como pérdida de follaje, reducción del área foliar, almacenamiento de agua en 
tallos y eficiente exploración de suelo en busca de agua (Borchert, 1998). 
Por otra parte, en Colombia, el bs–T se desarrolla en lugares donde las precipitaciones 
fluctúan entre 789 mm y 1.000 mm anuales, con temperatura media anual superior a 25 
°C, alcanzando máximas de 38 °C, siendo ampliamente presentes en la región norte 
colombiana, presentando climas áridos, semiáridos y secos donde el principal factor 
















3.2. Materiales y métodos  
 
3.2.1. Localización. 
El estudio se realizó en el corregimiento de Chochó, Sincelejo, Colombia, entre octubre y 
diciembre de 2015, a una altitud de 174 msnm, con precipitación anual acumulada de 
1.200 mm, temperatura media de 27°C y humedad relativa promedio de 75% (Arrieta et 
al., 2006); con base en lo anterior y según el sistema de clasificación de zonas de vida 
Holdridge (1965), la zona corresponde ecológicamente a un bosque seco Tropical (bs–T). 
3.2.2. Oferta ambiental.  
Suelos. 
La Tabla 1 muestra las características físicas y químicas del suelo, cuya determinación 
fue realizada en el laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad de Sucre. Conforme 
a los rangos establecidos por Osorio (2012), las bases intercambiables de suelo (Ca+2, 
Mg+2 y Na+) presentaron contenidos muy altos, pero suficientes en K+; sin embargo, las 
saturaciones de estos, expusieron valores de 61,56 (Ca+2), 32,96 (Mg+2) y 5,09% (K+), lo 
cual, según Bear y Toth (1948), se encuentra dentro de niveles ideales en suelo, de 65, 
10 y 5% (niveles vigentes, según Sadeghian (2012), ya que, recientes investigaciones en 
el área, no presentan resultados concluyentes), principalmente en Ca+2 y K+; en el caso 
del Mg, la saturación se encuentra por encima de lo ideal. Conforme a la relación Mg/K el 
suelo exhibió deficiencias de K (ICA, 1992). 
Por otro lado, según Jaramillo (2002), las fuentes de alcalinidad son representadas por 
las bases intercambiables; las cuales, según el caso, identifican suelos salinos, sódicos y 
salinos sódicos; en consecuencia, la naturaleza de este suelo mostró ser de tendencia 
sódica. Asimismo, de acuerdo a Jaramillo (2002), estos suelos se caracterizan por tener 
contenidos mayores al 15% de Na intercambiable, conductividad eléctrica menor al 4 dS 
m-1 y pH generalmente de 8,5. 
Adicionalmente, valores altos en bases intercambiables de suelo como Na+, en el bs–T, 
son promovidos por precipitaciones anuales insuficientes para satisfacer la 
evapotranspiración potencial. En Colombia este fenómeno es frecuente en la región 
Caribe constituida por los departamentos Atlántico, Córdoba, Guajira, Magdalena y Sucre 
(Gasca et al., 2011).Por otra parte, los microelementos se encontraron entre suficiente y 
altos, con excepción del B, el cual, presentó contenidos muy bajos al igual que el 
porcentaje de materia orgánica y el grado de acidez fue ligero (Osorio, 2012). 
De acuerdo a los valores medios de nutrientes encontrados en el suelo, el manejo 
nutricional del vegetal siguió las recomendaciones establecidas por Peter (2006), quien 
estableces niveles adecuados para ajonjolí de 51,7, 22,9 y 64 kg ha-1, en N, P2O5 y K2O 
respectivamente. 
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Tabla 3.1. Características físicas y químicas del suelo en el corregimiento de Chochó 








(cmol kg-1) Textura            pH   
   
FAr  6,26  0,80 1,25  0,563  25,7 
Bases Intercambiables (cmol kg-1)  Microelementos (mg kg-1) (mg kg-1) 
Ca Mg K Na  Mn Fe Zn Cu B P 
25,40 13,16 0,16 2,10  6,20 40,40 3,40 2,20 0,10 12,75 
Métodos de análisis: textura: Bouyoucos; pH: Potenciómetro, relación suelo-agua 1:25, 
M.O.: Walkley-Black modificado, P: Bray II, S y B: Fosfato monocálcico, Al: extracción 
con KCl 1N, Bases de intercambio: Acetato de amonio, Microelementos: Olsen 
modificado.  
Clima. 
Las variables climáticas se registraron mediante el uso de la estación meteorológica 
DAVIS – VANTAGE PRO 2®, ubicada a 15 m del cultivo. Se cuantificaron variables 
ambientales como: precipitación (resolución de 0,2 mm), temperaturas máximas y 
mínimas (resolución de 1 °C) y humedad relativa (resolución de 1%); igualmente se 
determinó el déficit de presión de vapor (DPV) a partir de las variables de temperatura y 
humedad relativa, de acuerdo a lo establecido por Allen et al. (1998), tal como se 
muestra en las ecuaciones 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5. 
DPV es ea                                                                                      (3.1) 
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Donde: 
es: presión de vapor a saturación. 
ea, presión de vapor actual o real. 
e°(Tmáxima), presión de vapor de saturación a temperatura máxima. 
e°(Tmínima), presión de vapor de saturación a temperatura máxima. 
Hrmínima, porcentaje de humedad relativa mínima diaria. 
Hrmáxima, porcentaje de humedad relativa máxima diaria. 
Tmáxima, temperatura máxima diaria. 
Tmínima, temperatura mínima diaria. 
Conforme a lo descrito en la Figura 3.3, las temperaturas máximas (T°Cmax) presentaron 
una mayor variabilidad que las mínimas; ya que estas fluctuaron entre 22 – 25 °C, con 
promedio de 24,5 °C; cuando aquellas oscilaron de 31 a 37 °C, con una media de 35 °C. 
La máxima diurna se estabilizó en 35 °C desde los 51 DDS, la cual llegó a ser de 37,3 °C 
a los 87 DDS; así mismo, las mínimas nocturnas (21°C) se observaron a los 30 y 33 DDS 
y se estabilizaron en 22 °C después de los 60 DDS. 
 
Figura 3.3. Evolución de las temperaturas máximas y mínimas diarias en Chocho, Sucre, 
Colombia. Datos registrados entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
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Figura 3.4. Evolución de los porcentajes de humedad relativa máximos y mínimos 
diarios. Datos registrado entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el 
corregimiento de Chochó (Sincelejo, Colombia). 
La humedad relativa (HR) máxima diaria se mantuvo aproximadamente constante, 
cercana al 98% (Figura 3.4); en contraste, la HR mínima diaria presentó variaciones 
semejantes a las de las temperaturas máximas, a lo largo del desarrollo del vegetal; con 
HR nocturnas de 56% y diurnas de 70% en promedio. Estas fluctuaron entre 60% a los 
18 DDS y 82% a los 47 DDS, permaneciendo constantes (65%) después de esta edad; 
igualmente, aquellas oscilaron entre 52% a los 20 DDS y 61% a los 44 DDS; 
posteriormente fueron invariables en 65% de HR. Ademas, se apreció una tendencia a 
disminuir desde los 75 DDS, hasta alcanzar el valor minimo (30%) a los 87 DDS, 
resaltando en este momento la mayor diferencia entre las HR máxima y mínima (60%), 
cuando las plantas recibieron la máxima temperatura diurna. 
El déficit de presión de vapor (DPV), es una medida real de la capacidad evaporante del 
aire; así, se tiene que, de manera semejante a T°Cmax y a la HR mínima diaria, expresó 
un comportamento variable (Figura 3.5), con promedios mínimos y máximos de 0,5 kPa y 
0,94 kPa, respectivamente. Asimismo, estos fluctuaron entre 0,25 kPa (24 DDS) – 0,77 
kPa (64 y 70 DDS) y 0,64 (6 DDS) – 1,12 (20 DDS), correspondiente para los DPV 
mínimos y máximos, desde la siembra hasta los 73 DDS. Se anota que a partir de los 75 
DDS concordantemente con las T°Cmax (32°C), y la HR (69%), este se incrementó de 
0,65 kPa hasta 1,81 kPa a los 87 DDS, cuando las plantas percibían 37°C y alrededor de 































Figura 3.5. Comporatamiento diario del déficit de presión de vapor (DPV). Datos 
registrado entre octubre 01 de 2015 y 30 de diciembre 2015, en el corregimiento de 
Chochó (Sincelejo, Colombia). 
Por otro lado, las precipitaciones máximas (mayores a 5 mm) se concentraron entre los 
13 y 47 días de establecido el cultivo (Figura 3.6), con un intervalo de 5 d entre ellas, 
ademas en este periodo se presentó la maxima precipitacion diaria (34 mm), a los 30 d; 
posteriormente, desde los 48 y 71 d, las precipitaciones máximas se distanciaron en 
promedio 11 d, con disminución de estas; finalmente, a partir de los 72 d, la 
precipitaciones disminuyeron drásticamente hasta el final del ciclo del cultivo. 
 
Figura 3.6. Precipitaciones diarias y acumuladas. Datos registrados entre octubre 01 de 
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La oferta ambiental ocurrida en el desarrollo del vegetal presentó, según las variables 
climáticas, acumulados de precipitación por debajo del límite mínimo estimado (300 mm), 
cuya comportamiento en la etapa final del cultivo es insuficiente (11,4%); por otro lado, el 
rango de temperaturas se mantine dentro de los nivel adecuados para el ajojolí, con 
tendencia creciente al final del ciclo del cultivo, así mismo, el comportamiento DPV fue 
adecuado hasta los 75 d, siendo próximo a los 0,85 kPa (Canna, 2016), concentrando los 
máximos DPV en la etapa final del vegetal. En resumen, el comportamiento del conjunto 
de las variables ambientales favoreció un fenómeno de deficiencia hídrica ambiental, 
mayormente acentuado después de los 76 días. 
3.2.3. Material vegetal. 
Las variedades de ajonjolí objeto del estudio fueron introducidas a Colombia en la 
década del 50, encargándose de su fomento y dispersión el desaparecido Instituto de 
Fomento Algodonero (IFA), el cual distribuyó diversas variedades de ajonjolí en los 
Llanos Orientales y la Costa Caribe colombiana (Caicedo et al., 1998); dentro las que se 
encuentran: 
Chino Rojo. Esta variedad tiende a ramificar y alcanzar una altura aproximada de 
2 m. Inicia la floración entre los 45 y 50 días después de la siembra, dependiendo de 
factores ambientales. Presenta cápsulas (frutos) bicarpelares dehiscentes, con semilla de 
color marrón oscuro. Este vegetal es susceptible a marchitarse (Caicedo et al., 1998). 
ICA Matoso. Este vegetal presenta ramificaciones, entrenudos cortos y alcanza 
altura de 1,80 m en la madurez. Florece entre los 45 y 50 días después de la siembra, 
muestra dos cápsulas por nudo, las cuales son dehiscentes, con semillas de color crema 
y con un contenido de aceite aproximado del 60%. Esta variedad fue liberada por el 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), siendo su principal característica la tolerancia a 
la marchitez (Caicedo et al., 1998). 
Criollo. No existen muchos reportes sobre las características fisiológicas de esta 
variedad; pese a esto, es la variedad de mayor aceptación por los cultivadores locales, 
quienes manifiestan que ha presentado buen desempeño productivo en la zona con 
escasa inversión de recursos de mantenimiento del cultivo. 
La densidad de siembra fue de 80.000 plantas ha-1, distribuidas en hileras a 0,5 m, con 
0,25 m entre plantas; se sembraron de 5 a 7 semillas por sitio, de las cuales germinaron 
entre 3 y 6, por lo cual se realizaron raleos a los 10 días después de la siembra (DDS), 
para dejar una sola planta por sitio. Se dispusieron en el campo 15 parcelas 
experimentales de 5 m de largo por 4 m de ancho, cada una de las cuales quedó 







Figura 3.7. Distribución de parcelas experimentales y plantas de ajonjolí (Sesamun 
indicum L.) en campo. 
 
El manejo agronómico del cultivo, desde la siembra hasta la cosecha, se realizó acorde a 
las prácticas usuales de los productores de la zona, con controles químicos y físicos de 
arvenses, plagas y enfermedades. En particular, tales prácticas se limitaron al control 
durante los primeros 40 días del cultivo, periodo en el que, según productores locales, se 
presentan las mayores incidencias  de plagas, enfermedades y arvenses. 
3.2.4. Diseño experimental. 
Los tratamientos están constituidos por las tres variedades de ajonjolí descritas en el 
numeral 3.2.3. La aleatorización se realizó con base en un diseño en bloques completos 
al azar con cinco repeticiones, donde el factor de bloqueo fue la pendiente del terreno.  
3.2.5. Variables de evaluación.  
Las variables de medición en el estudio de componentes de rendimiento  se describen en 
el numeral 3.1.4 y fueron registradas a los 90 DDS de la siguiente manera: 
 NFT: registrado por conteo en cinco plantas centrales por parcela,  en aquellos 
nudos con presencia de cápsulas. 
 
  FN: evaluado por conteo en los nudos fértiles de cinco plantas centrales por 
parcela. 
 
 SF: registrado mediante el conteo de 10 capsulas por planta (cinco plantas 
centrales por parcela) en diferentes ubicaciones (tercio superior, tercio medio, 
tercio inferior, ramas y tallo principal). 
4 m  
5 m 5 m 
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 Peso promedio de 1.000 semillas (PPS): Se obtiene mediante cosecha de 
semillas de 10 plantas centrales por parcela. Se realizó el conteo y pesaje de 
1000 semillas, repitiendo este último procedimiento 5 veces por parcela 
experimental. Se registra el valor promedio. 
 
 NR: se obtuvo  contado el número de ramas en 10 plantas centrales por parcela. 
 
 PNFR: se cuantificó sobre cinco plantas centrales por parcela experimental. Se 
contó el número de nudos fértiles en cada ramificación y con ello se registró el 
promedio de nudos fértiles en rama. 
 
Por otro lado, se determinó el rendimiento de semilla por hectárea, a partir de la cantidad 
media de semillas por planta encontradas en la cosecha de 10 plantas centrales por 
parcela, multiplicado por el número de plantas en la hectárea (80.000), a los 90 días de 
establecido el cultivo, así mismo, se estableció el contenido de aceite (CA) en semilla 
mediante extracción solido – liquido con una masa triturada de semillas (5 g), a través del 
equipo soxhlet, donde se usó como solvente etanol (100 mL), por un periodo de 8 horas 
(Carvalho et al., 2012).  
3.2.6. Análisis estadístico 
Cada una de las variables descritas en el numeral 4.2.5 se analizó con base en el diseño 
descrito en 4.2.4, usando el software estadístico SAS (SAS ® 9,3 Insitute Inc., Cary, NC, 
USA). La comparación de medias se efectuó mediante la prueba de Tukey, con un nivel 
de significancia del 5%. Asimismo, el análisis de componentes del rendimiento se realizó 
mediante regresión lineal simple entre el rendimiento de semilla por planta (R) y cada uno 
de los componentes del rendimiento anteriormente descritos (R = β1*CP + β0, donde, 
CP, es el componente de rendimiento especifico, β1 y β0, son los coeficientes de 
regresión del modelo o la pendiente de la línea de regresión y el intercepto, 
respectivamente), considerando en cada uno de estos la significancia del modelo lineal, 
representada por el P valor, que evalúa la hipótesis 
 
β1≠ 0  y el valor R2, el cual indica el 















3.3. Resultados y discusión 
 
3.3.1. Número de ramas,  Nudos fértiles en tallo y promedio de 
nudos fértiles en ramificaciones. 
 
 La Tabla 3.2, muestra  efecto significativo de la Variedad sobre la cantidad de nudos 
fértiles en el tallo principal, mientras que el promedio de nudos fértiles en rama y la 
cantidad de ramas no exhibieron efecto de la Variedad. Cabe resaltar que en la variedad 
Chino Rojo se observó un número de ramas alrededor de 6 y en las demás esta cantidad 
estuvo próxima a las 4 ramas. Así mismo, el PNFR para las variedades Criollo e ICA 
Matoso estuvo alrededor de 16 nudos fértiles por rama, mientras que en Chino Rojo 
estuvo próximo a los 13 nudos fértiles en rama. 
Tabla 3.2. Análisis de varianza de la cantidad de nudos fértiles en tallo y cantidad 
ramificación en ajonjolí (Sesamun indicum L.).  
 
 
*: Efecto significativo al 5% 
Según Langham (2008) y Peter (2006), el número de ramas es un parámetro varietal 
íntimamente relacionado con aspectos genéticos y ambientales. Además, en ajonjolí, el 
NR es usado para categorizar el genotipo, por ejemplo, en este  estudio las variedades 
encajan en la  categoría de pocas ramificaciones en el dosel, ya que, este parámetro no 
superó los tres pares de ramas. 
La Tabla 3.3, indica que las variedades Criollo e ICA Matoso presentaron el mayor 
número de nudos con cerca de 29 nudos productivos en el tallo y sin diferencia 
significativa entre estas, mientras que Chino Rojo exhibió una cantidad de nudos fértiles, 
significativamente menor en alrededor del 31% con respecto a las demás variedades.  De 
acuerdo a lo anterior, la planta concentra mayor cantidad de nudos fértiles en ramas que 
en el tallo. Cabe resaltar de forma general que las variedades Criollo e ICA Matoso 
presentan menor cantidad de nudos fértiles con respecto a Chino Rojo, la cual, al ser 





Efecto Valor P NFT PNFR NR 
Variedad  0,0024* 0,3181 0,154 
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Tabla 3.3. Comparación de medias de nudos fértiles en tallo en variedades de ajonjolí 




Promedios con igual letra no mostraron diferencias significativas, conforme a la prueba 
de Tukey al 5%. 
 
3.3.2. Cápsulas por nudo fértil, semillas por cápsula y peso de 
1000 semillas. 
 
El análisis de varianza para el CN, SC y PPS estableció efecto significativo del factor 
Variedad  sobre cada una de estas variables (Tabla 3.4), lo cual indica que al menos dos 
variedades difieren en cada uno de estos parámetros. 
Tabla 3.4. Análisis de varianza de la cantidad de Cápsulas por nudo fértil, semillas por 
capsula y peso promedio de mil semillas en ajonjolí (Sesamun indicum L.), en respuesta 
a la variedad de ajonjolí.  
 
 
*: Efecto significativo al 5%. 
La cantidad de cápsulas por nudos fértiles presentó mayores valores en las variedades 
Criollo e ICA Matoso, con alrededor de 5 cápsulas (Tabla 3.5); en tanto que Chino Rojo 
presentó significativamente menores cantidades, diferente en  un 25% con respecto a las 
demás. Esta estrategia le permitiría a las primeras variedades compensar el tener menor 
número de nudos fértiles en planta, como se indicó anteriormente. En el ajonjolí es 
común encontrar entre cuatro y seis capsulas por nudo fértil, es decir, de dos a tres 
capsulas (frutos) por axila (Langham, 2008), mientras que, según Morris (2009), el 
número de cápsulas por nudo fértil puede variar de dos hasta ocho. 
Por otro lado, no se evidenció diferencia significativa en el número de semillas en cápsula 
entre las variedades estudiadas (Tabla 3.5), siendo el promedio general próximo a 68 
semillas por fruto, cantidad similar a la encontrada por Sheahan (2014),  quien reporta 70 
semillas por fruto, y contrario a lo hallado por Morris (2009), quien encontró en la 
evaluación de 192 accesiones de ajonjolí de 38 países, entre 80,55 y 131 semillas por 
fruto. Lo anterior muestra la amplia variabilidad de este parámetro en respuesta a la 
interacción de la genética con el ambiente, que en el caso del presente estudio no fue 
muy cambiante en las variedades estudiadas. 
Variedad Nudos fértiles en tallo 
Criollo  28,26 a 
ICA Matoso 30,13 a 
Chino Rojo 22,26 b 
Efecto Valor P CN SC PPS 






Tabla 3.5. Promedio de capsulas por nudo, semillas por capsula y peso de 1000 semillas 
por planta, en variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la oferta ambiental del 




Promedios con igual letra no mostraron diferencias significativas, conforme a la prueba 
de Tukey al 5%. 
El peso promedio de 1000 semillas no difirió significativamente entre Criollo e ICA 
Matoso, con un valor cercano a los 3 g para 1000 semillas, superando significativamente 
en un 26 % a Chino Rojo. No obstante, conforme a lo discutido anteriormente, Chino 
Rojo presenta mayor cantidad de nudos fértiles y ramificaciones en planta, lo cual 
indicaría alta competencia por asimilados entre cápsulas de tallo y ramas, sí se considera 
que en las demás variedades ocurrieron menor cantidad de ramificaciones y nudos 
fértiles en planta. Por otro lado, Pham et al., (2010), en la evaluación de 17 variedades de 
ajonjolí, encontraron pesos de 100 semillas en el rango 0,25 a 0,45 g, mientras que 
Olowe y Adeoniregun (2010), en el estudio de 5 variedades de sésamo, registraron rango 
de pesos en 1000 semillas de 2,4 a 3,9 g; de acuerdo a esto, el peso promedio de 1000 
semillas encontrado en este estudio guarda correspondencia con lo señalado por los 
anteriores autores. 
 
3.3.3. Rendimiento y contenido de aceite. 
La Tabla 3,6, muestra que existió efecto significativo de la Variedad de ajonjolí sobre el 
rendimiento de semilla y el contenido de aceite en estas, lo cual muestra diferencias en 
rendimiento de semilla y aceite, en al menos dos variedades. 
Tabla 3,6. Análisis de varianza del rendimiento de semilla por hectárea y el contenido de 
aceite en semilla (CA) en ajonjolí (Sesamun indicum L.).  
 
 
*, Diferencias significativa (P < 0,05). 
El rendimiento de semilla fue significativamente superior en la variedad Criollo con cerca 
de 1,290 kg ha-1(Tabla 4-7), seguido de ICA Matoso con alrededor de 95 kg de semilla 
menos que el primero, mientras que Chino Rojo presentó el menor rendimiento de 
semilla, siendo significativamente inferior en un 42% y 32 % en relación a Criollo e ICA 
Matoso respectivamente. En estudios realizados Golestani y Pakniyat (2015),  en 8 
genotipos de ajonjolí bajo estrés hídrico, los rendimientos de semilla encontrados, son 
menores a los hallados en este  estudio, con rendimiento de 879,8 kg ha-1, mientras que 
en plantas no estresadas los rendimientos alcanzaron valores medios de 1,404 kg ha-1, 
Variedad Cápsulas por 
nudo fértil Semillas por fruto 
Peso de 1000 
semillas (g) 
Criollo  5,06 a 67,50 a 3,12 a 
ICA Matoso 4,93 a 68,92 a 3,11 a 
Chino Rojo 4,00  b 68,69 a 2,37 b 
Efecto Valor P Rendimiento CA 
Variedad  < 0,0001* 0,0058* 
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ello indica disminución de la productividad del vegetal ante el déficit hídrico, el cual en 
este  estudio ocurrió en la etapa de desarrollo de cápsulas, donde disminuyeron las 
precipitaciones y aumentaron las temperaturas ambientales, lo cual afectaría en mayor 
proporción a Chino Rojo con respecto a las otras.  
Por otro lado, existe coincidencia de superiores rendimientos en variedades que 
presentaron mayor peso promedio de semillas (Tabla 5), nudos fértiles en el tallo 
principal (Tabla 3.3) y cápsulas por nudo fértil (Tabla 3.5), pese a que no se encontró 
efecto de la variedad sobre el número de ramas ni diferencias en la cantidad de semillas 
en cápsula entre las variedades, lo cual indica que estos últimos parámetros no influyen 
fuertemente en el rendimiento de semilla, lo que propició encontrar adecuados 
rendimientos en Criollo e ICA Matoso, al existir asociación positiva entre estos 
parámetros y el rendimiento de semilla en la planta (Ismaila y Usman, 2012). 
Tabla 3.7. Rendimiento y contenido de aceite, en variedades de ajonjolí (Sesamum 
indicum L.), bajo la oferta ambiental del departamento de Sucre. 
 
 
Promedios con igual letra no mostraron diferencias significativas, conforme a la prueba 
de Tukey al 5%. 
El contenido de aceite en ajonjolí, varía de acuerdo a factores ambientales y genéticos 
(Peter, 2006), lo cual, es evidente en este estudio, donde, las variedades , tuvieron en 
promedio cercano a 51%, alrededor de 46% y  próximo 45% de aceite en semilla, para 
ICA Matoso, Criollo y Chino Rojo respectivamente (Tabla 3.7). En términos porcentuales, 
ICA Matoso tuvo alrededor de 5% más de aceite en semillas, con relación a Criollo y 
Chino Rojo, que no difieren significativamente, al igual que Criollo e ICA Matoso, lo que 
sugiere cierta correspondencia con ocurrido en la producción de semilla.  
Según Peter (2006), el contenido de aceite en ajonjolí, varia normalmente en el rango del 
37 al 63%, empero, las semillas  pueden calificarse del tipo Premium si poseen 
contenidos de aceite aproximados al 50% (Bennett et al., 1998); de acuerdo a esto, las 
variedades ICA Matoso y Criollo podrían tener dicha calificación. 
Con respecto al ambiente, según estudios realizados por Were et al. (2006), el contenido 
de aceite es ampliamente influenciado por la cantidad de precipitaciones recibidas en el 
desarrollo del cultivo, principalmente en la etapa de desarrollo de cápsulas, cabe resaltar 
en este  estudio, las precipitaciones disminuyeron a los 70 DDS. Por otra parte, el 
contenido de acetite es asociado al color presentado por la semilla, donde, semillas de 
colores oscuros presentan menos contenido de aceite que las de colores claros (Akinoso 
et al., 2010; Peter, 2006), esto podría explicar en el caso particular de la variedad Chino 
Rojo, cuyo color de semilla es marrón, el bajo contenido de aceite, comparado con las 
demás variedades, en las que predominan colores claros.   
3.3.4. Análisis de componentes del rendimiento. 
El rendimiento de semilla por planta (R) exhibió asociación significativa (P = 0,001) con la 
cantidad de nudos fértiles en el tallo principal (NFT), para la variedad Chino Rojo (Tabla 
Variedad Rendimiento  kg.ha-1 Contenido de aceite (%) 
Criollo 1.289,81 a 46,321 ab 
ICA Matoso 1.195,41 b 51,407 a 






3.8), mientras que en las demás variedades no se observó relación significativa. En 
Chino Rojo, se estima que por cada nudo fértil presente en el tallo, se da un incremento 
cercano a 0,08 g en R, lo cual contrasta con la baja cantidad de NFT encontrada en esta 
variedad, ello indica que en este vegetal es crucial favorecer el desarrollo de nudos 
fértiles, ya que, una adecuada emisión de nudos fértiles en el tallo se asocia en 
incrementos de producción. Así mismo, la variedad Criollo mostró asociación lineal  (P = 
0,013) entre R y la cantidad de semillas por cápsula (Tabla 3.9), siendo posible explicar 
un 38% de las variaciones en R a partir de las variaciones en SC, con aumento de cerca 
de 0,26 g por cada semilla en la cápsula de Criollo. 
Por otro lado, no se encontró en las variedades relación significativa entre el número de 
ramificaciones y el rendimiento de semilla (Tabla 3.10), lo cual indicaría en los vegetales 
estudiados mayor influencias de las cápsulas en tallo sobre R, principalmente Chino Rojo 
quien asocia incrementos de R a los de NFT (Tabla 3.8). La Tabla 3.12 muestra la no 
existencia de asociación significativa (P > 0,05) entre el promedio de nudos fértiles en 
rama (PNFR) y R; sin embargo, en Chino Rojo se obtuvo un P=0,056, lo que sugiere leve 
asociación entre dichos parámetros, motivada por la presencia de mayor cantidad de 
ramificaciones en este vegetal. 
Por otra parte, en todas las variedades el peso promedio de 1.000 semillas (PPS) exhibió 
asociación lineal con R (Tabla 3.12). Cabe resaltar que en ICA Matoso y Chino Rojo el 
modelo logra explicar la variabilidad de R, a partir de las variaciones en el PPS en un 
porcentaje superior al 70%, lo cual además indica que por cada aumento en unidad 
gramo en el peso de 1000 semillas, R aumenta entre 46 y 47 g, cerca de 18 g y alrededor 
de 7,6 g en ICA Matoso, Chino Rojo y Criollo. Ello indica en las primeras variedades 
mayor dependencia de una adecuada acumulación de biomasa en semilla sobre el 
rendimiento de la planta, este aspecto depende ampliamente de la relación genotipo x 
ambiente.   
Tabla 3.8. Relación entre el rendimiento de semilla por planta (R) y el número de nudos 
fértiles en tallo (NFT), en variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L.). 
Variedad Modelo R2 P valor 
Criollo R = - 0,0087*NFT + 16,369 0,0002 0,956 
ICA Matoso R = 0,133*NFT + 10,914 0,07 0,351 
Chino Rojo R = 0,8166*NFT – 6,863 0,540 0,001** 
**, Significancia al 1%. 
Tabla 3.9. Relación entre Rendimiento de semillas por planta (R) y cantidad de semillas 
por fruto (SC), en variedades de ajonjolí (Sesamun indicum L.). 
Variedad Modelo R2 P valor 
Criollo R = 0,261*SC – 1,487 0,38 0,013* 
ICA Matoso R = 0,273*SC – 3,904 0,183 0,111 
Chino Rojo R = 0,458*SC – 20,163 0,108 0,23 
*, Significancia al 5%. 
 
102 Componentes del rendimiento en ajonjolí (Sesamum indicum L.), bajo la 
oferta ambiental de bs–T  
 
Tabla 3.10. Relación entre el rendimiento de semilla por planta (R) y el número de ramas 
(NR), en variedades de ajonjolí (Sesamun indicum L.). 
Variedad Modelo R2 P valor 
Criollo R = 1,053*NR + 14,508 0,04 0,434 
ICA Matoso R = 1,296*NR + 12,956 0,043 0,456 
Chino Rojo R = 0,309*NR + 10,680 0,0032 0,84 
 
Tabla 3.11. Relación entre rendimiento de semilla por planta (R) y promedio de nudos 
fértiles en rama (PNFR), en variedades de ajonjolí (Sesamun indicum L.). 
Variedad Modelo R2 P valor 
Criollo R = 0,156*PNFR + 13,617 0,04 0,46 
ICA Matoso R = - 0,0110*PNFR + 15,124 0,0002 0,953 
Chino Rojo R = 0,481*PNFR + 4,904 0,252 0,056’ 
’, Significancia al 10%. 
Tabla 3.12. Relación entre el rendimiento de semilla por planta (R) y el peso promedio de 
1000 semillas (PPS), en variedades de ajonjolí (Sesamum indicum L). 
Variedad Modelo R2 P valor 
Criollo R = 7,645*PPS – 7,72 0,32 0,035* 
ICA Matoso R = 46,581*PPS – 130,334 0,906 < 0,0001*** 
Chino Rojo R = 18,451*PPS – 32,501 0,728 < 0,0001*** 
**, Significancia menor al 1% y *, Significancia menor al 5%. 
En términos generales el componente de mayor influencia sobre la producción de semilla 
en ajonjolí lo constituye PPS, aumentado en promedio el rendimiento de semillas en 24 g 
por cada gramo de peso en 1000 semillas, mientras que, componentes como NFT y SC, 
muestran influencia sobre variedades específicas, es decir, el primero se asocia con los 
rendimiento por planta en Chino Rojo y el segundo con los de Criollo.   Estudios similares 
sobre componentes de rendimiento en sésamo  (Adebisi et al., 2005; Ismaila y Usman, 
2012) muestran adecuadas asociaciones de PPS y SC con el rendimiento de semilla, por 
ello estos componentes podrían ser considerados como primarios en la producción de 
semilla. Igualmente, Morris (2009) encontró mayor influencia de los componentes número 
y peso de semillas sobre la producción de ajonjolí y la altura de planta, la cual guarda 















Bajo la oferta ambiental del bs–T del departamento de Sucre.Las variedades Criollo e 
ICA Matoso presentaron mejor desempeño productivo que Chino Rojo, con rendimientos 
de semilla y contenidos de aceite promedios de  1,242 kg ha-1 y 49% respectivamente.  
Los componentes del rendimiento, nudos fértiles en el tallo, cápsulas por nudo fértil y 
peso de 1.000 semillas exhibieron superior correlación positiva en Criollo e ICA Matoso, 
lo que permitió una  mayor producción en estas. 
Para todas las variedades, el rendimiento de semilla en ajonjolí presenta asociación lineal 
con el peso promedio de 1000 semillas, esperándose un incremento promedio de 24 g en 
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Bajo la oferta ambiental de bs-T, del departamento de Sucre. Las variedades de ajonjolí 
Criollo e ICA Matoso muestran dinámicas de crecimiento más aceleradas en relación a 
Chino Rojo, que desarrolló la mayor superficie foliar (IAF: 4), sin embargo el dosel de 
estas, mostró disposición foliar del tipo planófilo, lo cual es más acentuado en Criollo. Así 
mismo, el intercambio gaseoso no exhibió diferencias significativas entre variedades, no 
obstante, en la fase vegetativa de la planta se encontraron las mayores tasas de 
asimilación de CO2 y desarrollo de un proceso de regulación estomática en respuesta a 
la oferta ambiental durante el ciclo del cultivo. 
Por otro lado, Criollo presentó mejor desempeño productivo en el rendimiento de semilla 
(1242 kg ha-1), en el que componente de rendimiento de mayor asociación lo constituye 
el peso promedio de semilla e ICA Matoso la variedad de superior contenido de aceite 
(51%).  
 
